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本 书 主要 


全 书 以 照片 图 、 线 条 图 、 表 格 为 主要 表现 形式 ， 图 
明了 ， 力 求 更 好 地 满足 数控 铣工 快速 上 手 的 需求 。 
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数控 加 工 是 提高 产品 质量 、 提 高 劳动 生产 率 必 不 可 少 的 重要 手段 ， 是 促进 我 





el 


机 械 制造 业 发 展 和 综合 国力 提高 的 关键 技术 。 培 养 掌握 数控 加 工 技 术 的 应 用 型 


人 才 ， 已 是 当今 的 重要 任务 。 数 控 铣工 是 数控 加 工 相关 工种 中 需求 面 较 广 、 从 业 
人 员 较 多 的 技术 工种 之 一 。 因 此 ， 对 数控 铣工 的 培养 非常 重要 。 

本 书 参 照 最 新 《国家 职业 标准 〈 数 控 铣 工 ) 》 中 对 数控 铣工 的 要 求 ， 参 考 数 
控 技 术 应 用 专业 (数控 铣床 、 加 工 中 心 加 工 方向 ) 人 才 培 养 目标 及 企业 岗位 能 力 
要 求 ， 遵 循 “ 必 需 与 够 用 ”原则 而 编号， 介绍 了 网 上 岗 的 数控 铣工 必须 掌握 的 基 


础 知识 和 基本 技能 。 
时 穿插 一 些 实际 操作 中 常见 的 问题 、 常 用 技巧 和 注意 事项 。 
本 书 的 两 大 特点 是 “图 解 ” 和 “快速 入 门 >。“ 图 解 ”>: 通过 大 量 的 现场 照片 
图 、 三 维 立体 图 ， 将 抽象 深奥 的 知识 具体 化 、 形 象 化 ; 通过 线条 图 ， 将 复杂 的 结 

















本 书 理论 阅 释 简单 明了 ， 重 点 突出 操作 技能 与 操作 要 点 。 同 



































构 及 细节 知识 简单 化 、 清 晰 化 。 照 片 图 和 线条 图 对 照 ， 可 以 更 好 地 阐释 操作 过 程 
及 相关 内 容 ， 达 到 读 图 学 习 知 识 的 目的 ， 有 利于 读者 的 理解 。“ 快 速 入 门 >， 即 书 
中 讲解 的 铣工 技术 知识 属于 铣工 初学 者 水 平 ， 语 言 通俗 易 懂 ， 贴 近 现 场 ， 便 于 读 





者 快速 掌握 。 
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一 、 安 全 文明 操作 规程 


安全 文明 生产 是 企业 管理 工作 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 是 企业 安全 生产 的 基本 
保证 ， 体 现 着 企业 的 综合 管理 水 平 。 文 明 的 生产 环境 是 实现 职工 安全 生产 的 基 
础 ， 安 全 生产 是 进行 生产 劳动 的 基础 ， 一 切 的 生产 都 应 当 以 它 为 前 提 条 件 ! 安全 
生产 是 我 们 在 劳动 过 程 中 必须 要 遵守 的 劳动 规程 ， 安 全 生产 是 劳动 者 在 生产 劳动 
中 的 安全 保障 ! 安全 生产 要 以 人 为 本 ， 人 是 生产 劳动 的 主角 ， 安 全 生产 是 为 了 保 
护 人 的 生命 及 财产 安全 ， 因 此 ， 在 进入 生产 场地 前 ， 必 须 弄 清 安全 生产 的 一 切 规 
范 。 在 生产 场地 常常 会 见 到 下 图 所 示 的 宣传 画 ， 显 示 着 安全 的 重要 性 。 

安全 不 护 











车 间 安 全 面 








333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


1. 数控 铣工 安全 操作 规程 

1) 工作 时 应 穿 工作 服 ， 女 同学 戴 工 作 帽 ， 并 将 头发 全 部 塞 进 帽子 ， 不 宜 戴 
首饰 操作 机 床 ， 禁 止 戴 手 套 操作 机 床 。 

2) 不 要 移动 或 损坏 安装 在 机 床上 的 警告 标牌 。 

3) 机 床 开始 工作 前 要 预 热 ， 认 真 检查 润滑 系统 工作 是 否 正常 ， 如 机 床 长 时 
间 未 开动 ， 可 先 采用 手动 方式 向 各 部 分 供 油 润滑 。 

4) 使 用 的 刀具 应 与 机 床 允 许 的 规格 相符 ， 有 严重 破损 的 刀具 要 及 时 更 换 。 

5) 刀具 安装 好 后 应 进行 一 、 二 次 试 切 。 

6) 认真 检查 夹具 工件 是 否 夹 紧 。 

7) 禁止 用 手 或 其 他 方式 接触 正在 旋转 的 主轴 、 工 件 或 其 他 运动 部 位 。 

8) 禁止 在 加 工 过 程 中 测量 工件 、 变 速 ， 更 不 能 用 棉 丝 擦拭 工件 ， 也 不 能 清 
扫 机 床 。 

9) 在 加 工 过 程 中 ， 不 允许 打开 机 床 防护 门 。 

10) 及 时 清除 切 悄 、 擦 拭 机 床 ， 检 查 润滑 油 ， 切削 液 的 状态 及 时 添加 或 
更 换 。 

11) 工作 结束 后 ， 依 次 关 掉 机 床 操作 面板 上 的 电源 和 总 电源 。 

2. 常见 安全 标志 


人 人 公公 








当心 触电 当心 机 械 伤 人 当心 手臂 
当心 吊 物 当心 碰头 当心 机 械 伤 人 BA 
禁止 烟火 

常见 安全 标志 


安全 标志 是 向 工作 人 员 和 警示 工作 场所 或 周转 环境 的 危险 状况 ， 指 导 人 们 采取 
合理 行为 的 标志 。 安 全 标志 能 够 提醒 工作 人 员 预 防 危 险 ， 从 而 避免 事故 发 生 ; 当 
危险 发 生 时 ， 能 够 指示 人 们 尽快 逃离 ， 或 者 指示 人 们 采取 正确 、 有 效 、 得 力 的 措 
施 ， 对 危害 加 以 遏制 。 安 全 标志 不 仅 类 型 要 与 所 警示 的 内 容 相 吻合 ， 而 且 设置 位 
置 要 正确 合理 ， 和 否则 就 难以 真正 充分 发 挥 其 警示 作用 ， 常 见 安全 标志 如 上 图 。 
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二 、 数 控 铣 床 的 日 常 维护 保养 


1. 提高 操作 人 员 的 综合 素质 

数控 机 床 的 使 用 难度 比 使 用 普通 机 床 要 大 ， 因 为 数控 机 床 是 典型 的 机 电 一 体 
化 产品 ， 其 操作 牵涉 的 知识 面 较 宽 ， 即 操作 者 应 具有 机 、 电 、 液 、 气 等 更 宽广 的 
专业 知识 ; 再 有 ， 由 于 其 电气 控制 系统 中 的 CNC 系统 升级 、 更 新 换代 比较 快 ， 
如 果 不 定期 参加 专业 理论 培训 学 习 ， 则 不 能 熟练 掌握 新 的 CNC 系统 使 用 方法 。 
因此 ， 对 操作 人 员 的 素质 及 设备 操作 等 要 求 很 高 。 首 先 ， 必须 对 数控 操作 人 员 进 
行 培训 ， 使 其 对 机 床 原 理 、 性 能 、 润 滑 部 位 及 其 方式 ， 进 行 较 系统 的 学 习 ， 为 更 
好 的 使 用 机 床 黄 定 基 础 。 其 次 ， 在 数控 机 床 的 使 用 与 管理 方面 ， 应 制订 一 系列 切 
合 实 际 、 行 之 有 效 的 措施 。 

2. 数控 机 床 的 使 用 环境 要 求 

由 于 数控 机 床 中 含有 大 量 的 电子 元 件 ， 不宜 用 阳光 直接 照射 也 怕 潮 湿 和 粉 
侍 、 振 动 等 ， 这 些 均 可 使 电子 元 件 受 到 腐蚀 变 坏 或 造成 元 件 间 的 短路 ， 引 起 机 床 
运行 不 正常 。 因 此 ， 对 于 数控 机 床 的 使 用 环境 ， 应 做 到 保持 清洁 、 干 燥 、 恒 温和 
无 振动 ;对 于 其 电源 ， 应 保持 稳 压 ， 一 般 只 允许 +10% 的 波动 。 

3. 严格 遵循 操作 规程 

无 论 是 什么 类 型 的 数控 机 床 ， 它 都 有 一 套 自己 的 操作 规程 ， 这 既是 保证 操作 
人 员 人 身 安全 的 重要 措施 ， 也 是 保证 设备 安全 使 用 、 产 品质 量 等 的 重要 措施 。 因 
此 ， 使 用 者 必须 按照 操作 规程 正确 操作 ， 如 果 机 床 第 一 次 使 用 或 长 期 没 使 用 时 ， 
应 先 使 其 空转 几 分 钟 ， 并 要 特别 注意 使 用 中 开机 、 关 机 的 顺序 。 

4. 日 常 维护 和 保养 















































日 常 维护 和 保养 
序号 检查 部 位 检查 内 容 与 要 求 
: ;检查 润滑 油 的 油 面 、 油 量 ， 并 及 时 补充 ， 观 察 液压 么 工作 是 否 正 
1 : 润 清 ; 党 (能 否定 时 启动 、 加 油 及 停止 ) ， 导 委 各 润滑 点 加 油 时 是 否 有 润滑 


; 油 流 出 等 


让 




















Ee Pe 清除 导轨 面 上 的 切 悄 、 切 前 液 等 杂 物 ， 检 查 导轨 润滑 油 是 否 充 分 ， 
A 可 许 机 | 和 

; 导轨 面 上 无 划 伤 及 锈 谢 ， 导 轨 防 全 刊 板 上 有 无 夹带 铁 悄 。 如 果 是 安 
| 装 滚动 滑 块 的 导轨 ， 导 轨 上 出 现 划 伤 时 ， 检 时 应 检查 滚动 滑 块 
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( 续 ) 
序号 检查 部 位 检查 内 容 与 要 求 
3 | 压缩 空气 气 源 ”检查 气 源 供 气 压力 是 否 正常 ， 空 压 机 应 注意 及 时 排水 

















ed 浊 本 My NY 
| 交友 i 及 时 清理 分 水 器 中 滤 出 的 水 分 ， 加 入 足够 润滑 油 ， 注 意 空气 干燥 
4 ; 动 分 离 器 和 自动 空气 干 ; 


康 因 器 是 否 能 动工 作 、 干 燥 剂 是 否 饱 和 
: ; ”油箱 、 液 压 泰 无 异常 噪声 ， 压 力 表 指示 正常 压力 ， 油 箱 工作 油 面 

5 :机床 液压 系统 : 在 允许 范围 内 ， 回 油 路 上 背 太 不 得 过 高 ， 各 管 接头 无 泄漏 和 明显 
: | 振动 


RT NN eT NP Re Opa YT SE VO OT TE Oe ET NT 9 MR 
















































































各 种 电气 装置 及 散热 数控 柜 、 机 床 电气 柜 进 气 排 气 肩 工 作 正 常 ， 风 道 过 滤 网 无 堵塞 ， 


; 主轴 电动 机 、 伺 服 电动 机 、 冷 却 风 道 正常 ， 恒 温 油箱 、 液 压 油箱 的 
通风 装置 
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; 导轨、 机 床 防护 单 应 动作 灵敏 ， 对 刀 库 防护 栏杆 、 工 作 区 防护 栏 
; 的 检查 门 开 关 应 动作 灵敏 
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第 二 节 ”数控 铣床 简介 

















一 、 数 控 铣 床 的 主要 构成 及 分 类 


1. 数控 铣床 的 主要 构成 

数控 铣床 一 般 由 铣床 床 身 、 数 控 装 置 、 伺 服 驱动 系统 、 控 制 介质 四 部 分 
组 成 。 

(1) 铣床 床 身 

属于 数控 铣床 的 机 械 部 件 ， 主 要 包括 导轨 、 工 作 台 及 进 给 机 构 等 。 

(2) 数控 装置 

它 是 数控 铣床 的 控制 核心 ， 接 受 输 入 装置 送 到 的 数字 程序 信息 ， 经 译 码 、 运 
算 和 侵 辑 处 理 后 ， 将 各 种 指令 信息 输出 到 伺服 驱动 装置 ， 使 设备 按 规定 的 动作 执 
行 。 目 前 ， 常 用 的 数控 系统 有 : 日 本 的 FANUC 系统 、 三 葵 系 统 ， 德 国 的 SIE- 
MENS 系统 ， 中 国 的 华中 世纪 星系 统 等 。 
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控制 介质 











伺服 驱动 系统 铣床 床 身 


数控 铣床 的 主要 构成 


(3) 伺服 驱动 系统 

它 是 数控 铣床 执行 机 构 的 驱动 部 件 ， 包 括 主轴 电动 机 和 进 给 伺服 电动 机 等 。 

(4) 控制 介质 

主要 指 人 与 数控 机 床 之 间 建 立 的 某 种 联系 ， 这 种 联系 的 媒介 物 称 为 控制 
介质 。 

2. 数控 铣床 的 分 类 

数控 铣床 可 以 根据 不 同 的 方法 进行 分 类 ; 

1) 按 机 床 结构 特点 及 主轴 布置 形式 分 类 ， 数 控 铣 床 可 分 为 立 式 、 卧 式 和 芯 
四 两 用 三 种 。 
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主要 特征 
| 它 的 主轴 方 
| 向 可 以 更 换 
; (有 手动 与 自 
; 动 两 种 )， 既 
; 可 以 进行 立 式 
| 加工 ， 又 可 以 
| 进行 卧 式 加 工 ， 
; 其 使 用 范围 更 
立 、 革 两 用 数控 锣 床 。 “| 广 ， 功 能 更 全 


i RS 
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La :其 主轴 迁 直 


| 于 水 平面 ， 即 站 
| 主轴 轴线 垂直 | 
: 于 机 床 工作 台 























| 其 主轴 平行 | 
| 于 水 平面 ， 即 : 
: 主轴 轴线 平行 ; 
: 于 机 床 工作 台 











让 





主要 特征 种 类 ;主要 特征 

| 小 型 数控 铣 | j 大 弄 数控 狂 
; 床 一 般 都 采用 | 1 订 因 要 考虑 到 
;工作 人 台 移 动 、j | 扩大 行程 ， 缩 
; 升降 主轴 不 动 | 小 占 地 面积 
的 方式 ,该 规 上 网 等 技术 问 
: 格 多 用 精密 | 题 ,往往 采用 
| 机 床 :龙门 架 移动 方 
OO 中 型 数控 饮 | = 式 ， 其 主轴 可 
ea. , : 以 在 龙门 架 的 
; 向 和 横向 工作 ”纵向 与 瑟 直 演 
| 台 移 动 ， 且 主 大 型 数控 铣床 | 板 上 运动 ,而 
| 轴 沿 垂直 洱 板 ;四 ] 架 风 沿 床 
| 上 下 运动 的 方 : | 身 作 纵向 移 
| 式 ,该 规格 多 | 动 这 类 结构 
;用 于 经 济 型 上 又 称 为 龙门 数 
| | 控 锁 订 
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中 型 数控 铣床 












二 、 数 控 铣 床 的 主要 加 工控 制 功能 
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各 种 类 型 数控 铣床 所 配置 的 数控 系统 虽然 各 不 相同 ， 但 都 具有 以 下 九 种 主要 

















1. 点 位 控制 功能 


;点 位 控制 功能 可 以 实 
; 现 对 相对 位 置 精度 要 求 
; 很 高 的 孔 系 加 工 ， 如 外 
; 孔 、 扩 和 孔 、 铵 孔 和 链 
| 也 等 


ED i 


数控 铣床 通过 此 功能 
; 可 以 实现 直线 、 圆 弧 的 
; 插 补 及 非 圆 曲 线 的 加 工 
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该 功能 可 补偿 刀具 之 











| 间 的 长 度 差 ， 确 保 数控 
: 铣床 换 刀 后 顺利 进行 后 
| 续 加 工 
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4 刀具 长 度 补偿 ; 


功能 














该 功能 可 补偿 刀具 之 














; 间 的 长 度 差 ， 确 保 数 控 
; 铣床 换 刀 后 顺利 进行 后 
; 续 加 工 
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图 解数 控 铣工 快速 入 门 





主要 功能 特征 及 作用 


5 比例 及 镜像 加 ; 
工 功能 





G51.1 X—1 Y-1 


G51.1 X-1 





| 加 工程 序 按 指定 的 比例 
; 进行 缩放 加 工 ， 该 功能 
| 主要 用 于 铸造 模 模 世 的 
; 加 工 。 镜 像 加 工 也 称 轴 
; 对 称 加 
| 关于 坐标 轴 对 称 的 零件 





比例 功能 可 将 编 好 的 





























-， 适 用 于 结构 








We A RF FE PE Oe 区 三 刘 生生 革 亲生 三 基 民 全 二 全 仙 和 后 关 二 所 庆生 六 有 革 ER 











6. 子 程序 调 
功能 

















N0040 M98P 1000; 
N0050…; 
N0060…; 
N0070…; 
N0080…; 











; 上 重复 出 现 相同 的 轮 廊 











; 形状 ， 可 将 其 一 的 轮廓 
; 形状 的 加 工程 序 编制 成 
| 子 程序 ， 在 需要 的 位 置 
; 上 重复 调用 ， 就 可 以 完 
; 成 对 该 零件 的 加 工 
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7. 旋转 功能 








; 工程 序 在 加 工 平 
| 转 任意 角度 进行 加 工 ， 
: 如 配合 子 程序 调 

| 能 ， 可 加 工 出 圆周 均 布 
; 的 零件 结构 


该 功能 可 将 编 好 的 加 
内 旋 
























































用 工 功 
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8. 宏 程 序 功能 





如 果 
条 件 不 满足 


如 果 


条 件 满足 














; 通过 对 变 
; 处 理 的 方法 达到 程序 功 
; 能 ， 这 种 有 变量 的 程序 
: 称 为 宏 程序 。 利 用 宏 程 
: 序 编程 ， 可 进一步 提高 
;数控 铣床 的 使 用 性 能 




















在 程序 中 使 用 变量 ， 
进行 赋值 及 
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9. 自 诊断 功能 





自 诊断 是 数控 系统 在 


| 运转 中 的 自我 诊断 ， 它 
| 是 数控 系统 的 一 项 重要 
; 功能 ， 对 数控 机 床 的 维 
| 修 具有 重要 的 作用 
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三 、 数 控 铣 床 的 主要 加 工 对 象 


数控 铣床 主要 用 于 铣削 加 工 ， 同 时 还 能 进行 孔 加 工 ， 但 它 用 于 孔 加 工时 ， 加 
工 的 效率 较 低 。 因 此 ， 铣 削 加 工 是 数控 铣床 的 主要 加 工 方式 ， 利 用 数控 铣床 可 以 
加 工 许多 普通 铣床 难以 加 工 甚 至 无 法 加 工 的 零件 ， 数 探 铣削 主 要 适合 加 工 下列 三 











| 平面 类 零件 是 指 加 工 面 
| 平行 或 垂直 于 水 平面 ， 以 
| 及 加 工 面 与 水 平面 的 夹 角 
; 为 定 角 的 零件 。 平面 类 零 
; 件 的 特点 是 ， 加 工 面 为 平 
; 面 或 可 以 展开 成 为 平面 

















































































































;8 面 与 水 平面 的 
。 角 为 定 角 
变 斜 角 类 零件 是 指 加 工 

; 面 与 水 平面 旦 连续 变化 的 
; 零件 。 这 类 零件 的 特点 是 
;加 - 面 不 能 展开 为 平面 ， 
; 左 图 就 是 飞机 上 的 一 种 变 
: 斜 角 梁 橡 条 ， 该 零件 在 蕉 
; 面 1 至 截面 2 的 斜 角 w 从 
| 3*10' 均 匀 变 化 为 2032"， 从 
; 截面 2 至 截面 3 再 均匀 变 
; 化 为 1*20'， 最 后 ， 到 截面 
| | 4 时 ， 斜 角 又 变化 为 0" 
ee ;立体 曲面 类 零件 是 指 加 工 
| 面 为 空间 曲面 的 零件 。 这 类 
; 零件 的 特点 是 : 一 是 加 工 面 
: 不 能 展开 为 平面 ， 二 是 加 工 
| 面 与 铣 刀 始终 为 点 接触。 
; 类 零件 在 数控 铣床 的 加 工 ] 
| 也 较为 常见 ， 有 时 要 用 四 从 
| 标 甚至 五 坐标 联动 数 榨 铣 床 
; 加 工 才能 完成 
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类 鹤 件 “:。。。。 宏 间 有 而 叶片 














2323 3 图 解数 控 犹 工 快速 入 门 


四 、 数 控 铣 床 的 主要 工艺 装备 


1. 夹具 

(1) 夹具 的 重要 性 

机 床 夹具 是 工艺 装备 中 的 一 个 主要 组 成 部 分 ， 在 机 械 加 工 中 占有 重要 位 置 。 
它 对 保证 产品 质量 、 提 高 生产 效率 、 减 轻 劳 动 强度 、 扩 大 机 床 使 用 范围 、 缩 短 产 
品 研 发 周期 都 具有 重要 意义 ， 但 它 也 是 机 械 制 造 业 的 瓶颈 。 

(2) 夹具 的 功能 

1) 夹具 用 来 确定 工件 相对 于 刀具 及 机 床 的 位 置 ， 以 保证 工件 的 加 工 精度 。 
夹具 使 用 可 以 不 受 操 作 工 人 技术 水 平 的 影响 ， 使 同一 批 工 件 的 加 工 精度 稳定 、 
一 致 。 

2) 用 夹具 夹 持 工件 ， 不 需要 划 线 、 找 正 ， 方 便 、 快 捷 ， 明 显 减 少 辅助 工 
时 。 夹 具 可 以 提高 工件 的 刚性 ， 加 大 机 床 切 削 量 。 尤 其 使 用 多 件 、 多 工 位 夹具 和 
辅助 高 效 夹 紧 机 构 夹 具 ， 可 大 幅度 提高 生产 效率 。 

3) 夹具 可 扩大 机 床 的 使 用 范围 ， 实 现 一 机 多 能 。 

4) 使 用 夹具 可 改善 工人 的 劳动 条 件 ， 保障 生 产 安全 。 

(3) 夹具 的 分 类 

1) 按 使 用 性 质 分 类 。 按 使 用 性 质 分 ， 可 分 为 车 床 夹具 、 链 床 夹具 、 销 床 夹 
具 、 匀 床 夹具 、 磨 床 夹具 、 人 齿轮 加 工 夹 具 、 钮 工 夹 具 、 检 测 夹具 、 装 配 夹具 等 。 

2) 按 夹 紧 动 力 源 分 类 。 按 夹 紧 动力 源 分 ， 可 分 为 手动 夹具 和 机 动 夹具 两 
种 ， 机 动 夹具 又 可 分 为 气动 夹具 、 液 压 夹具 、 电 动 夹具 、 磁 力 夹具 、 真 空 夹具 
等 。 下 图 为 常用 机 用 虎 钳 夹具 和 通用 组 合 夹具 。 


























[2 
第 一 章 “ 数控 铣工 入 门 知识 。3 :33 22? 
© 


固定 钳 口 ” 钳 口 铁 ”活动 钳 口 钳 身 螺杆 方 头 

















2. 刀具 
数控 铣 刀 是 用 于 铣削 加 工 的 、 具 有 一 个 或 多 个 刀 此 的 旋转 刀具 。 在 生产 加 工 
过 程 中 ， 常 用 的 数控 铣 刀 有 三 种 : 圆 鼻 刀 、 方 肩 立 铣 刀 、 面 铣 刀 等 。 





常用 各 种 类 铣 刀 


而 铣 刀 主 要 用 于 在 铣床 上 加 工 平面 、 台 阶 、 沟 槽 、 成 形 表 面 和 切断 工件 等 。 
不 同 的 铣 刀 其 加 工 对 象 不 同 ， 圆 鼻 刀 主要 用 于 加 工 型 面 曲面 ， 方 肩 立 铣 刀 主要 用 
于 轮廓 加 工 ， 面 铣 刀 主要 用 于 加 工 平面 。 





铣 刀 加 工 类 型 


3. 量具 

随 着 数控 加 工 技术 的 发 展 ， 加 工 产品 的 高 效 高 精度 ， 量 具 越 来 越 成 为 数控 加 
工 工艺 重要 的 一 个 环节 ， 量 具 决 定 着 数控 加 工 的 质量 ， 质 量 是 企业 的 生命 ， 数 控 
加 工 的 精度 要 求 越 高 ， 对 量具 的 要 求 就 越 高 。 下 面 简单 介绍 一 下 数控 加 工 中 常用 
的 一 些 量具 和 检测 工具 。 














= 用 | : 
游标 ; Per |。 测量 长 度 、 内 外 径 、 深 度 竺 
卡尺 | | 
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分 | 内 径 千分尺 ;测量 长 度 、 内 外 径 等 





;测量 形状 和 位 置 误差 等 ， 如 圆 度 、 
: 圆 跳动 、 平 面 度 、 平 行 度 、 直 线 
| 度 等 
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测量 物体 几何 形状 、 长 度 及 圆周 
等 行 位 公差 ， 可 测量 包括 尺寸 精 
、 定 位 精度 、 几 何 精度 及 轮廓 度 
: 等 精度 








度 
度 
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第 三 节 ”数控 铣床 的 基本 操作 


一 、 发 那 科 (FANUC 0i) 系统 面板 及 操作 


-300 .000 
-215 .000 
-125.000 


[次 对 ] [相对 ] [3 [ mL] 【[( 操 作 )] 


x HOME ¥ HOME 

请 HDINE 

SF.HESH 
ATC READT D. TRAVEL 
SF. UHCLAMP MIR OW 
A. UNCLANE oIL LOW 


msINGLENS DRY soFTIoNISELOCk rir 
EL Ey HS Ey 


EDIT[ 王 | 
和 Di E| 





FOWER ON POWER DFT 


CYCLE FEET 


yy 0] : | 


FANUC 0i 系统 面板 





1. 开机 步骤 
1) 打开 机 床 总 电源 


POWER ON 


2) 按 下 系统 面板 上 国 扫 钮 ， 将 进入 系统 启动 状态 。 


3) 系统 启动 完成 后 ， 观 察 显示 带 上 是 否 有 报警 ， 如 有 报警 ， Re 
进入 此 页 面 看 报警 信息 ， 并 解除 报警 ， 方 可 对 机 床 进行 下 一 步 操 作 。 比 如 ， 显 示 
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的 报警 为 “Emergency stop”， 顺 时 针 旋转 较 j 委 停 按钮 ， 即 可 解除 报警 。 当 然 ， 
机 床 开 机 出 现 的 报警 不 仅仅 有 和 急 停 stop”， 有 时 ， 还 会 出 现 切 削 液 
液 面 低 报 警 ， 润 滑 油 液 面 低 报警 等 。 这 时 ， 需 要 采取 相应 的 措施 解除 报警 。 

2. 返回 参考 点 

1) 检查 机 床 各 个 轴 是 否 停 在 极限 位 置 




















十 二 








2) 选择 “REF” 档 位 ,， 按 下 “+X”“+Y”“+Z” 按 键 回 











按 [ 全 | 进行 徊 委 启 动 ， 回 到 零点 后 ， 在 LED 显示 界面 ， 显 示 零 点 灯亮 ， 即 完 
成 回 零 动作 。 

3. 手动 和 手 轮 操 作 模 式 

(1) JOG 手动 方式 移动 坐标 轴 

1) 选择 “JOG” 档 位 ， 进 入 JOG 方式 。 
































3) 调节 进 给 倍率 开关 旋钮 区 玖 二 和 辐 ， 能 够 改变 轴 移 动 的 快慢 。 
4) 快速 移动 调节 速度 ，[EEBES 国 ，_ 般 刚 学 习 数 控 铣床 时 ， 选 择 25%， 


然后 ， 再 选择 轴 及 移动 方向 按 住 wn 过 刍 ， 轴 即 会 快速 移动 。 

(2) HANDLE 手 轮 方式 移动 坐标 轴 

1) 选择 “HANDLE” 档 位 ， 进 入 HANDLE 方式 。 

选择 想 要 移动 的 轴 的 档 位 (OFF、X、Y、Z、A)， 再 选择 进 给 速度 
(X1、X10、X100 ) 。 

不 同 广 家 生产 出 机 床 手 轮 一 般 有 两 种 : 一 种 是 有 手 轮 开 关 ， 一 种 没有 手 
轮 开 关 。 有 手 轮 开关 的 在 使 用 时 要 按 下 开关 ， 没有 则 直接 使 用 即 可 。 

4) 然后 顺 时 针 旋 转 为 轴 正 向 移动 ， 逆 时 针 为 轴 负 向 移动 。 


| 


+ 注意 

数控 铣床 四、 了 轴 的 正方 向 与 箭 卡 儿 坐 标 系 相 反 ，Z 轴 同 箭 卡 儿 坐 标 系 | 
一 样 (使 用 在 手动 移动 轴 的 情况 ) 。 而 编辑 程序 输入 坐标 时 按照 笛 条 卡 儿 坐 标 

| 系 输入 。 | 


和 














-十 … 十 -十 … 十 -十 
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4. 程序 的 编制 
进行 程序 编制 前 要 认识 键盘 上 几 个 编辑 修改 键 ， 编 辑 程序 时 所 用 的 按键 有 : 


程式 PROG|、 退 格 CAN 、 替 换 ALTER|、 插 入 INSERT|、 删 除 DELET|、| 上 档 SHIFT 
等 。 




































































(1) 搜索 程序 

1) 选择 编辑 (EDIT) 模式 状态 。 

2) 按 程序 PROGRAM 按键 进入 程序 界面 。 

3) 左下 端 输 入 栏 内 输入 “OXXXX” (数字 )， 按 1 或 者 | 键 即 可 出 现 此 程 
序 的 内 容 。 

(2) 程序 的 输入 

1) 选择 编辑 (EDIT) 模式 状态 。 

2) 按 |PROCGRAM| 按 钮 进入 程序 界面 。 

3) 新 建 程序 名 ， 程 序 名 第 一 个 字母 为 “0 + 四 位 数字 ”， 例 如 输入 “00001”， 
按 |IINSERT 。 



























































4) 按 IEOB| 即 显示 “;”， 按 下 |INSERT| (发 那 科 系统 编程 习惯 每 句 话 后 面 
用 “;” 隔 开 ， 再 输入 下 一 句 话 )。 

5) 依次 如 此 输入 指令 代码 及 相应 数字 即 可 ， 右 下 角 字 母 的 输入 ， 按 |ISHITE 
切换 即 可 。 


























et 


: + 注意 + 
- + 
t 输 办 过程 中 程序 自 动 保存 到 系 统 站， 无 须 保存 程序 。 3 


(3) 程序 的 修改 

输入 程序 过 程 中 通常 有 以 下 两 点 需要 修改 : 

1) 在 输入 左下 角 位 置 出 现 “XX” 之 类 重复 输入 ， 选 择 (CAN 键 自 右 向 左 依 
次 可 删除 。 

2) 修改 已 经 输入 到 程序 内 的 指令 代码 ， 把 光标 移 到 要 修改 的 指令 代码 或 者 
字符 上 ， 有 两 种 方式 可 以 修改 ， 一 种 是 用 |DELET| 删 除 后 再 输入 正确 指令 代码 或 
者 字符 ， 另 一 种 是 输入 正确 指令 代码 或 者 字符 用 “ALTER” 键 蔚 换 所 修改 的 内 
nth 

(4) 删除 程序 
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1) 删除 程序 的 条 件 是 将 程序 写 保护 打开 。 


2) 选择 [|EDIT| 档 位 ， 进 入 |PROG | 界面 。 
3) 使 用 MDI 键盘 输入 要 删除 的 程序 名 在 CRT 界面 的 左下 角 ， 直 接 按 























DELET 按键 即将 程序 删除 。 








(5) 关机 
按 下 急 停 开关 一 关 掉 系统 电源 一 关 掉 机 床 电 源 ， 最 后 关闭 总 电源 。 


二 、 华 中 世纪 星 (HNC -21M) 系统 面板 及 操作 


























昌 LE sh | 加 I 方式 ， 急 入 运行 正 党 
前 加 工程 序 行 : 
机 床 坐 标 : EXE 






























































































































































剩余 进 给 : [EX5 
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好 
中 让 









































































































































































































































































































































































































































































































































glloll .| =m 
辅助 机 能 
让 3 M1 | 有 
| | 5 Poup 入 Shift Upper 
运行 拘 制 la 习 县 补 僧 设置 | | 故障 诊断 | | DRC 通讯 显示 切换 | 扩展 菜单 可 > Del 
rr lr Ilr Fells Elle re llr re ll Ill 
MA Al。 Enter 
Fl ] rz] Fs] | Fs] Fe| [| | [sj] Fio] 
后 后 万 5 ER 5 站 日 日 
国 自动 | | 单 歧 | | 手动 | 增 融 | | 回信 全 于 各 有 才 一 J + 于 wml -vix+z 
启动 
5 la 5 5 5 . 两 - 再 局 
空 UTUITL 主轴 性 轴 
运行 加 x10 用 x100 上 xio00 和 走向】 冲动 Ei Ei 一 Nw 十 +X 上 奖 泛 时 -X 
竺 给 中 丽 上 到 5 o o . 
有 和 种 | 客 Z 轴 ‖ 机床 关 主轴 | 荐 3 主机 j 加 
| 座 任 | 全 全 间 站 加 二 + zm 





华中 世纪 星系 统 面板 




















1. 上 电 
1) 检查 机 床 状态 是 否 正常 。 
2) 检查 电源 电压 是 否 符合 要 求 ， 接 线 是 否 正确 。 


3) 按 下 “和 急 停 * 了 加 六 和 
4) 机 床上 电 。 
5) 数控 系统 上 电 。 











17 


3333: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


6) 检查 风扇 电机 运转 是 否 正 常 。 

7) 检查 面板 上 的 指示 灯 是 否 正常 。 

8) 接 通 数控 装置 电源 后 ，HNC -21M 自动 运行 系统 软件 。 此 时 ， 系 统 上 电 
屏幕 (软件 操作 界面 ) ， 工 作 方式 为 “ 急 停 ”。 

2. 复位 

系统 上 电 进 入 软件 操作 界面 时 ， 系 统 初始 模式 显示 为 “ 急 停 ”， 为 使 控制 系 
统 运行 ， 需 顺 时 针 旋转 操作 面板 右上 角 的 “ 急 停 ”按钮 使 系统 复位 ， 并 接 通 伺 
服 电源 。 系 统 默认 进入 “手动 ”方式 ， 软 件 操作 界面 的 工作 方式 变 为 “手动 ”。 

3. 返回 机 床 参考 点 

控制 机 床 运动 的 前 提 是 建立 机 床 坐标 系 ， 为 此 ， 系 统 接 通 电源 、 复 位 后 首先 
应 进行 机 床 各 轴 回 参考 点 操作 菩 ]。 方 法 如 下 : 

如 果 系 统 显示 的 当前 工作 方式 不 是 回 零 方 式 ， 按 一 下 控制 面板 上 面 的 “ 回 
零 ” 按 键 ， 确 保 系 统 处 于 “ 回 零 ” 方 式 。 

根据 X 轴 机 床 参数 “ 回 参 考点 方向 ”， 按 一 下 “+X”(“ 回 参考 点 方向 ”为 
“+”) 或 “-X” (“ 回 参 考点 方向 ”为 “-”) 按键 , X 轴 回 到 参考 点 后 ， 
“+X” 或 “-X” 按 键 内 的 指示 灯亮 ; 

用 同样 的 方法 使 用 “+Y”“ -Y” “+7Z”“ -7Z” 按 键 ， 可 以 使 了 7 轴 、2Z 轴 
回 参 考点 。 

所 有 轴 回 参考 点 后 ， 即 建立 了 机 床 坐 标 系 。 

































































WE 


| 注意 + 
| 回 参考 点 时 应 确保 安全 ， 0 


1 轴 先 回 参 考点 ， 将 刀具 抬 起 。 | 


在 每 次 电源 接 通 后 ， 必 须 先 完成 各 轴 的 返回 参考 点 操作 ， 然 后 再 进入 其 他 运 
人 “ 回 参考 点 方向 ”相反 侧 
(如 蕊 轴 的 回 参 考点 。 方 向 为 负 ， 则 回 参 考点 前 ， 应 保证 式 轴 当 前 位 置 在 参考 点 
的 正 向 侧 ) ; 否则 应 手动 移动 该 轴 直 到 满足 此 条 件 。 

在 回 参考 点 过 程 中 ， 若 出 现 超 程 ， 请 按 住 控 制 面板 上 的 “ 超 程 解除 ”按键 ， 
向 相反 方向 手动 移动 该 轴 使 其 退出 超 程 状态 。 

4. 急 停 


机 床 运行 过 程 中 ， 在 危险 或 紧急 情况 下 ， 按 下 “ 急 停 ”按钮 “ 际 . - 
即 进 入 急 停 状态 ， 伺 服 进 给 及 主轴 运转 立即 停止 工作 (控制 柜 内 的 进 给 
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十- 
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源 被 切断 ); 松 开 “和 急 停 ”按钮 (左旋 此 按钮 ， 自 动 跳 起 ) ，CNC 进入 复位 
状态 。 

解除 紧急 停止 前 ， 先 确认 故障 原因 是 否 排除 ， 且 紧急 停止 解除 后 应 重新 执行 
回 参考 点 操作 ， 以 确保 坐标 位 置 的 正确 性 。 


EE EE TD DD 








+ 注意 + 

+ a a ee 于 

在 上 电 和 关机 之 前 应 按 下 “和 急 停 ”按钮 以 减少 设备 电 冲 击 。 二 

二 
5. 手动 操作 


1) 手动 移动 机 床 坐 标 轴 (点 动 、 增 量 、 手 摇 )。 

2) 手动 控制 主轴 ( 制 动 、 启 停 、 冲 动 、 定 问 )。 

3) 机 床 锁 住 、Z 轴 锁 住 。 

4) 刀具 松紧 、 切 削 液 启 停 。 

5) 手动 数据 输入 (MDI) 运行 。 

机 床 手 动 操作 主要 由 手持 单元 和 机 床 控制 面板 共同 完成 ， 机 床 控 制 面 板 如 下 
图 所 示 。 








X| 
1 3 国 园 只 加 加 


人 
入 几 








锁 住 按钮 ] [ 主轴 控制 ] [。 进 给 修 调 ] [。 快速 修 调 ] 
机 床 控制 面板 











(1) 坐标 轴 移 动 

手动 移动 机 床 坐 标 轴 的 操作 由 手持 单元 和 机 床 控制 面板 上 的 方式 选择 、 轴 手 
动 、 增 量 倍率 、 进 给 修 调 、 快 速 修 调 等 按键 共同 完成 。 

(2) 手动 进 给 

按 一 下 “手动 ”按键 (指示 灯亮 )， 系 统 处 于 手动 运行 方式 ， 可 点 动 移动 机 
床 坐 标 轴 (下 面 以 点 动 移动 X 轴 为 例 说 明 ) : 

按压 “+X” 或 “-X” 按 键 (指示 灯亮 )，X 轴 将 产生 正 向 或 负 向 连续 
移动 。 

松 开 “ +X” 或 “-X” 按 键 〈 指 示 灯 灭 ) ，X 轴 即 减速 停止 。 








:33 3: 图解 数控 铣工 快速 入 门 


用 同样 的 操作 方法 使 用 “+Y”“-Y”“+2Z”“-2Z” “+4™” “4™” 
按键 ， 可 以 使 Y 轴 、Z 轴 、4 王 轴 产 生 正 向 或 负 向 连续 移动 。 

(3) 手动 快速 移动 

在 手动 进 给 时 ， 若 同时 按压 “ 快 进 ” 按 键 ， 则 产生 相应 轴 的 正 向 或 负 向 快 

人 手动 进 名 人 

在 手动 进 给 时 ， 进 给 速率 为 系统 参数 “最 高 快 移 速 度 ” 的 1/3 乘 以 进 给 修 
调 选择 的 进 给 倍率 。 

点 动 快速 移动 的 速率 为 系统 参数 “最 高 快 移 速 度 ” 乘 以 快速 修 调 选择 的 快 
移 倍率 。 

按压 进 给 修 调 或 快速 修 调 右 侧 的 “100%” 键 (指示 灯亮 )， 进 给 或 快速 修 
调 倍 率 被 置 为 100% ， 按 一 下 “+ ”按键 ， 修 调 倍率 递增 2% ， 按 一 下 “ - ” 按 
键 ， 修 调 倍率 递减 2% 。 

(5) 增 量 进 给 

ee a “Off” 档 时 ， 按 一 下 控制 面板 上 的 
“ 增 量 ” 按 键 (指示 灯亮 )， 系 统 处 于 增 量 进 给 方式 ， 可 增 量 移动 机 床 坐 标 轴 
(下 面 以 增 量 进 给 X 轴 为 例 说 明 ).: 

按 一 下 “+X” 或 “-X” 按 键 (指示 灯亮 ), X 轴 将 向 正 向 或 负 向 移动 一 
个 增 量 值 。 

再 按 一 下 “+ X” 或 “-X” 按 键 , X 轴 将 向 正 向 或 负 向 继续 移动 一 个 增 
量 值 。 

用 同样 的 操作 方法 使 用 “+Y”、“-Y”、“+2Z”、“-Z”、“+4”、 
“4H” 按 键 ， 可 以 使 Y 轴 、Z 轴 、4 王 轴 向 正 向 或 负 向 移动 一 个 增 量 值 。 

同时 按 一 下 多 个 方向 的 轴 手 动 按 键 ， 每 次 能 增 量 进 给 多 个 坐标 轴 。 

(6) 增 量 值 选择 

增 量 进 给 的 增 量 值 由 “xl1”“x10”“x100”“x1000” 四 个 增 量 倍率 按 
键 控制 。 增 量 借 率 按 键 和 增 量 值 的 对 应 关系 见 下 表 。 










































































增 量 倍率 按键 x1 x10 x100 x 1000 
增 量 值 /mm 0. 001 0.01 0.1 1 


A 


| 注意 + 
| 这 几 个 按键 互 锁 ， 即 按 一 下 其 中 一 个 (指示 灯亮 )， 其 余 几 个 会 失效 | 
1 (指示 灯 灭 )。 i 


SE A EE UE SN EE EO OE 
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(7) 手 摇 进 给 

当 手 持 单 元 的 坐标 轴 选 择 波段 开关 置 于 “X”“Y”“Z”“4M” 档 时 ， 按 一 
下 控制 面板 上 的 “ 增 量 ” 按 键 〈 指 示 灯 亮 ) ， 系 统 处 于 手 播 进 给 方式 ， 可 手 摇 进 
给 机 床 坐标 轴 (下 面 以 手 播 进 给 式 轴 为 例 说 明 ) : 

手持 单元 的 坐标 轴 选 择 波 段 开 关 置 于 “X” 档 。 

旋转 手 揪 脉冲 发 生 器 ， 可 控制 X 轴 正 、 负 向 运动 。 

顺 时 针 / 逆 时 针 旋 转手 播 脉 冲 发 生 器 一 格 ,， 马 轴 将 向 正 向 或 负 向 移动 一 个 增 量 值 。 

用 同样 的 操作 方法 使 用 手持 单元 ， 可 以 使 了 轴 、Z 轴 、4 王 轴 向 正 向 或 负 向 
移动 一 个 增 量 值 。 

手 摇 进 给 方式 每 次 只 能 增 量 进 给 1 个 坐标 轴 。 

(8) 手 播 倍率 选择 

手 播 进 给 的 增 量 值 〈 手 摇 脉 冲 发 生 器 每 转 一 格 的 移动 量 ) 由 手持 单元 的 增 
量 倍率 波段 开关 “ xl1”“x10”“x100” 控 制 。 增 量 倍率 波段 开关 的 位 置 和 增 
量 值 的 对 应 关系 见 下 表 。 














DO 0 ee x10 X10 
ERR :0001 0 0 
6. 关机 


按 下 “ 急 停 ”按钮 一 关 掉 系统 电源 一 关 掉 机 床 电源 ， 最 后 关闭 总 电源 。 
三 、 加 工 坐标 系 的 设 定 


对 刀 是 为 了 在 机 床上 确立 工件 坐标 系 ， 进 行 零件 加 工 。 对 刀 一 般 都 是 先 对 Z 
轴 ， 然 后 ,分 别 是 X 轴 和 了 轴 ， 在 对 刀 的 同时 ， 要 把 机 械 坐 标 值 设置 到 相应 的 
工件 坐标 系 中 (G54 ~ G59 坐标 系 中 ) 
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| | 关 交 和 


,RE Hh fh eng Tet pn fe 抽 有 和 生 天 生计 有 厅 全 巧 2 
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第 一 章 数控 铣工 入 门 知识 Deeooooee 
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下 站 部 商 画 囊 面 
Eee a 


L'ililzlrl<lz 
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国 国 图 国 柄 卓 图 可 
图 国 团 半 到 名 机 到 
LG 


对 轴 对 刀 


ES 
> 
过 
习 
如 





; 按 “ 参 数 ” 键 ， 选 择 相应 坐标 系 相应 的 轴 | 


a de 


3. 了 轴 的 对 刀 
Y 轴 的 对 刀 步 又 方法 和 针 轴 的 一 样 ， 将 外 方向 换 成 方向 即 可 。 


思考 及 提高 
易 出 现 的 可 能 出 现 的 汪 易 出 现 的 | 可 能 出 现 的 
: 错误 后 果 


ES 


: 加 工 轮廓 的 深度 不 正确 ， 或 者 导致 撞 刀 、 
;工件 加 工 轮廓 位 置 偏差 或 | ; 撞 机 
; 错误 1 2 轴 对 | 
YA 了 轴 | 
': 刀 出 现 偏 ! 
| 差 或 了 坐 | 
偏差 或 坐 ; | 
pe 标 系 参 数 ; 

a 输入 不 正 | 
输入 不 正 | 1 

: Zz 向 出 现 | 
零点 偏 移 1 | 

;; 偏差 











4 
委 
志 
2 
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吾 
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乡 





Me 
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第 一 节 ”数控 铣削 加 工 编程 基本 指令 


一 、 数 控 程 序 结 构 与 格式 


每 一 种 数控 系统 ， 根 据 系 统 本 身 的 特点 与 编程 的 需要 ， 都 有 一 定 的 程序 格 
式 。 对 于 不 同 的 数控 系统 ， 其 程序 格式 也 不 尽 相 同 。 因 此 ， 编 程 人 员 在 按 数控 程 








序 的 常规 格式 进行 编程 的 同时 ， 还 必须 严格 遵守 系统 说 明 书 中 规定 的 格式 。 
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1. 数控 程序 结构 


一 个 完整 的 程序 由 程序 名 、 程 序 内 容 和 程序 结束 组 成 : 


00010; 

G90 C94 G40 G17 G21 G54; 

G91 C28 20; 

G90 G00 X -16. 0 Y840.0; 
720.0; 

M03 S600 MO8; 


GO0 2Z50.0 M09 ; 


M30 ; 





程序 名 


程序 内 容 


程序 结束 


现 以 FANUC 系统 为 例 ， 编 制 一 整 圆 加 工程 序 : 


数控 铣削 加 工程 序 编制 基础 -232 










069961 


;| N18 649 G88 698 669 ; 
‘| N28 G54 666 Z198 M93 S2699 ; 
‘|N38 X20 Ye : 


i | N58 G91 Z-8.5 F690 ; 
. I-29 J9 F199 ; 
:| N78 G98 zl166 Me5 ; 





:| EDIT:Pek :Hek lt 
! | [BG-EDT] [0 检索 ] [检索 4 ] [检索 + ] [REWIHD] 





在 50mm x50mm x40mm 的 
钻 合金 上 刻 一 个 40mm 的 整 | 
圆 ， 深 度 0. Smm | 


让 


从 上 面 可 以 看 出 ， 一 个 完整 的 程序 由 程序 名 、 程 序 内 容 和 程序 结束 标记 三 


: 程序 名 写 在 程序 的 最 前 面 ， 必 须 
i 一 行 
FANUC 系统 程序 号 的 书写 格式 为 字母 “0” 


| 由 
也 
演 
Hh 

































































程序 名 O0001 | 
: 及 后 续 的 四 位 数字 ， 数 字 前 的 零 可 省 略 ， 如 
; 写成 “01”; 而 华中 系统 中 还 可 用 “%” 代 
: 将 “0 
ee NIO G90 G40 C80 
N20 G54 G00 Z100 M03 S2000; ; ”程序 内 容 是 整个 程序 的 核心 ， 由 许多 程序 
N30 X20 Y0; ; 段 组 成 。 它 包括 了 所 有 的 加 工 信 息 ， 如 加 工 
程序 内 容 N40 Z5; | 轨迹 、 主 轴 和 切削 液 开关 等 。 如 “N30 X20 
N50 G94 GO1 Z -0.5 F60; Y0”,， 表示 刀具 快速 定位 至 工件 坐标 点 
N60 G02 1-20 JO F100; : x20 Y0 
Rh EE 
: 程序 结束 通过 M 指令 来 实现 ， 它 必须 写 在 
二 ; 程序 的 后 ， 单 独占 一 和 
| ; ”FANUC 系统 用 M30 或 M02 表示 程序 结束 ， 
EP :M0 并 返回 程序 起 点 


25 


3:333: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


2. 程序 段 的 格式 
程序 段 是 程序 的 基本 组 成 部 分 ， 每 个 程序 段 由 若干 个 数据 字 构 成 ， 而 数据 字 
人 





N10 ， 代 表 程序 段 号 10 
;程序 段 号 由 地 址 符 “N” 开 头 ， 其 后 跟 数字 。 程 序 段 号 的 大 小 及 次 序 可 以 
| 站 倒 ， 也 可 以 省 略 ， 也 可 以 由 机 床 自动 生成 。 一 个 加 工程 序 是 按照 程序 段 的 
| 输入 顺序 执行 的 


Co Ne PE Ee SUS PN EE ES TR te 


























| ; ”G01、G02、G03 等 ， 代 表 直 线 和 圆 绝 插 补 指令 
准备 功能 字 ; 。 G_ ;准备 功能 也 叫 G 功能 或 G 指令 ， 是 用 于 使 数控 机 床 做 好 某 些 准备 动作 的 指 
: |; 令 。 它 由 地 址 G 和 后 面 的 两 位 数字 组 成 ， 从 G00 到 G99 共 100 种 






























































em i hd i De et nn i i ea i a a Et en in ee a ee a i 


X20、Y -20、Z -0.5 等 ， 代 表 刀 有 具 定位 的 坐标 点 
| ; ”坐标 功能 (又 称 尺寸 功能 ) 用 来 设 定 机 床 各 坐标 的 位 移 量 。 它 一 般 使 用 
尺寸 功能 字 X_Y_ Z_ iX、Y、Z、U、V、W、P、Q、R (用 于 指定 直线 坐标 )，A、B、C、D、E 

: : (用 于 指定 角度 坐标 ) ， 及 1T、J、K (用 于 指定 圆心 坐标 ) 等 地 址 字 ， 在 地 址 




































































EA a rm Ua i i i en a Ee En a 二 


F100， 代 表 刀 有 具 相 对 工件 进 给 速度 为 100mm/min 

用 来 指定 刀具 相对 于 工件 运动 速度 的 功能 称 为 进 给 功能 ， 由 地 址 字 F 和 后 
面 的 数字 组 成 。 根 据 加 工 的 需要 ， 进 给 功能 分 每 分 钟 进 给 和 每 转 进 给 两 种 

; 1) 每 分 钟 进 给 。 直 线 运 动 的 单位 为 毫米 /分 钟 (mm/min) ; 如 果 主 轴 是 回 
: 转轴 ， 则 其 单位 为 度 /分 钟 ("min。 每 分 钟 进 给 通过 准备 功能 字 G94 
; (FANUCO - TD 车 床 用 C98) 来 指定 ， 其 值 为 大 于 零 的 常数 

: 例 “N50 G94 G01 Z -2 F100 ;” 中 F100 表示 进 给 速度 为 100mm/min。 

; 2) 每 每 转 进 给 。 在 加 工 螺 纹 、 镜 孔 过 程 中 ， 常 使 用 每 转 进 给 来 指定 进 给 速 
: 度 ， 其 单位 为 毫米 / 转 (mm/r) ， 通 过 准备 功能 字 G95 来 指定 

| 例 。 “G95GO1X20. 0F0. 2;” 中 F0. 2 表示 进 给 速度 为 0. 2mm/r 






































































































































OR ho RY EON Pope ON We De ODN re Pe Nets CN OPP REPO OPT mt eo pe pn ep 


M03 、M05 、M30 等 ， 分 别 代表 主轴 正 转 、 主 轴 停 、 主 程序 售 

: 辅助 功能 也 叫 M 功能 或 M 指令 。 它 由 地 址 M 和 后 面 的 两 位 数字 组 成 ， 从 

辅助 功能 字 ; M_ ”| M00 到 M99 共 100 种 
: | ”辅助 功能 是 控制 机 床 或 系统 的 开 、 关 等 辅助 动作 的 功能 指令 ， 如 ， 开 、 停 

| 冷却 泵 ， 主 轴 正 、 反 转 ， 程 序 的 结束 等 
































a ne nd i 


第 二 章 ”数控 铣削 加 工程 序 编制 基础 :3 3， 


T01， 代 表 01 刀具 号 位 的 刀具 
刀具 功能 是 指 系统 进行 选 刀 或 换 刀 的 功能 指令 ， 也 称 为 T 功 能。 刀具 功 能 
地 址 字 T 及 后 级 的 数字 来 表示 ， 常 用 刀具 功能 指定 方法 有 T4 位 数 法 和 T2 
| 位 数 法 
; 1) 了 4 位 数 法 。T4 位 数 法 可 以 同时 指定 刀具 和 选择 刀具 补偿 ， 其 4 位 数 的 
; 前 两 位 数 用 于 指定 刀具 号 ， 后 后 两 位 数 用 于 指定 刀具 补偿 存储 器 号 ， 刀 具 号 与 
; 刀具 补偿 存储 器 号 不 一 定 要 相同 。 目 前 大 多 数控 车 床 采用 T4 位 数 法 
| 例 “T0101;” 表 示 选 用 1 号 刀具 及 选用 1 号 刀具 补偿 存储 器 中 的 补偿 值 

2) 人 2 位 数 法 。72 位 数 法 仅 能 指定 刀具 号 ， 刀 具 补 偿 存储 器 号 则 由 其 他 代 
; 码 〈 如 D 或 卫 代 码 ) 进行 选择 。 同 样 ， 刀 具 号 与 刀具 补偿 存储 器 号 不 一 定 要 
; 相同 。 目 前 绝 大 多 数 加 工 中 心 采用 了 2 位 数 法 
| 例 “T15D01;” 表 示 选 用 15 号 刀具 及 选用 1 号 刀具 补偿 存储 器 中 的 补偿 值 


TE TT PTO EO TT EE OER TE 


S2000 ， 代 表 主 轴 转 速 为 2000r/min 

: ”用 来 控制 主轴 转速 的 功能 称 为 主轴 功能 ， 也 称 为 $ 功能 ， 由 地 址 字 S 和 后 

; 面 的 数字 组 成 。 根 据 加 工 的 需要 ， 主 轴 的 转速 分 为 转速 和 线 速度 两 种 

1) 转速 。 转 速 的 单位 是 转 /分 钟 (x/min) ， 用 准备 功能 字 G97 来 指定 ， 

; 值 为 大 于 0 的 常数 

: 例 “G97 S2000;” 表 示 主 轴 转 速 为 20001/min 

; ”2) 线 速度 。 在 加 工 过 程 中 为 了 保证 工件 表面 的 加 工 质 量 ， 转 速 常用 线束 

: | 来 指定 ， i 

主轴 功能 字 | 。 5。 用 线 速度 进行 编程 时 ， 为 防止 转速 过 高 引起 事故 ， 有 很 多 系统 都 设 有 最 高 转 
: ; 速 限定 指令 

: 例 “G96S100 ;” 表 示 主 轴线 速度 为 100m/min。 线 速度 与 转速 之 间 可 以 进行 

; 换算 ， 其 关系 可 用 以 下 公式 表示 




































































































































































































































































































































































_ TDn 六 1000v 
”1000 三 站 


| 式 中 4 一切 前 线 速度 (mymin) 
: D 一 刀具 直径 (mm); 
主轴 转速 (r/min) 。 


Ey pp 

















二 、 数 控 铣 床 的 坐标 系 、 坐 标 原 点 及 坐标 轴 运 动 代号 


1. 数控 机 床 坐标 系 
(1) 数控 机 床 坐标 系 的 作用 
数控 机 床 坐 标 系 是 为 了 确定 工件 在 机 床 中 的 位 置 、 机 床 运 动 部 件 特殊 位 置 及 
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2 3323:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 








运动 范围 ， 即 描述 机 床 运动 ,产生 数据 信息 而 建立 的 几何 坐标 系 。 通 过 建立 机 床 
坐标 系 ， 可 确定 机 床位 置 关系 ， 获 得 所 需 的 相关 数据 。 

(2) 数控 机 床 坐 标 系 的 定义 

在 数控 机 床上 加 工 零件 ， 机 床 的 动作 是 由 数控 系统 发 出 的 指令 来 控制 的 。 为 
了 确定 机 床 的 运动 方向 和 移动 距离 ， 就 要 在 机 床上 建立 一 个 坐标 系 ， 这 个 坐标 系 
就 称 机 床 坐标 系 ， 也 称 标准 坐标 系 。 

(3) 数控 机 床 坐标 系 确定 依据 

数控 机 床 坐标 系 的 确定 ， 依 据 为 国际 上 统一 的 1S0841 标准 。 








下 交 


人 


+A+B+C 











右手 直角 ( 笛 卡 儿 ) 坐 标 系 数控 铣床 坐标 系 


(4) 数控 机 床 坐标 系 确定 方法 
标准 坐标 系 采用 右手 直角 笛 卡 儿 直 角 坐 标 系 ， 它 规定 了 直角 坐标 系 处、 了 、 
Z 之 间 的 关系 及 其 正方 向 。 
























































拇指 为 工 向 
| 食指 为 J 向 | 
加 标准 中指 为 Z 向 
党 绕 X 轴 回转 的 坐标 轴 用 A 表 示 











Be 











绕 Z 轴 回 转 的 坐标 轴 


ee 
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态 A 一 


第 二 章 “” 数控 铣削 加 工程 序 编制 基础 :3 3， 


i me We tt A i Rh Mm eh A 


装 夹 平面 内 的 水 平方 向 ， 它 垂直 于 了 轴 且 平行 于 工件 的 装 夹 平 二 
铣床 ， 水 平 向 右 的 方向 为 了 轴 的 正方 向 































































































er 
上 

< 

出 


er MR 


最 后 确定 了 轴 。 | ”由 右手 稍 卡 儿 直 角 坐 标 系 确定 


1 


@ 方 向 : 具 远 离 工件 的 方向 为 正方 向 


2. 数控 机 床 原点 与 机 床 参 考点 
下 图 为 数控 铣床 的 机 床 原 点 和 参考 点 的 位 置 。 


名 称 | 定 义 


机 床 原点 〈 也 称 为 机 床 零点 ) 是 机 床上 设置 的 一 个 固定 的 点 ， 即 机 床 坐标 系 的 原 
点 。 它 在 机 床 装配 、 调 试 时 就 已 调整 好 ， 一 般 情况 下 不 允许 用 户 进行 更 改 ， 因 此 它 
; 是 一 个 固定 的 点 

机 床 原点 是 数控 机 床 进行 加 工 运动 的 基准 参考 点 ， 数 控 铣 床 (加工 中 心 ) 的 机 床 
| 原点 一 般 设 在 刀具 远离 工件 的 极限 点 处 ， 即 坐标 系 正方 向 的 极限 点 处 ， 并 由 机 械 
; 块 来 确定 其 具体 的 位 置 


Eo OTOP MT A ND OE SpA OUT We OPT OO ote eC OFT TPO EN TRO OT NET tReet pope peep 


i; ”机床 参考 点 是 数控 机 床上 一 个 特殊 位 置 的 点 ， 通常 第 一 参考 点 一 般 位 于 靠近 机 床 

: 原点 的 位 置 ， 并 由 机 械 挡 块 来 确定 其 具体 的 位 置 。 机 床 参考 点 与 机 床 原点 的 距离 由 
: 系统 参数 设 定 ， 其 值 可 以 是 零 ， 如 果 其 值 为 零 则 表示 机 床 参 考点 和 机 床 原 点 重合 

机 床 参 考点 对 于 大 多 数 数控 机 床 ， 开 机 第 一 步 总 是 先 使 机 床 返回 参考 点 〈 即 所 谓 的 机 床 回 
: 零 ) 。 当 机 床 处 于 参考 点 位 置 时 ， 系 统 显 示 屏 上 显示 的 机 床 坐标 系 值 就 是 系统 中 设 定 
: 的 参考 点 距离 参数 值 。 开 机 回 参 考点 的 目的 是 建立 机 床 坐 标 系 ， 即 通过 参考 点 当前 
: 的 位 置 和 系统 参数 中 设 定 的 参考 点 ， 与 机 床 原点 的 距离 值 来 反 推出 机 床 原点 位 置 


































































































机 床 原 点 























ns 









































































































































数控 铣床 的 机 床 原 点 和 参考 点 的 位 置 工件 坐标 系 与 机 床 坐 标 系 偏 置 关 系 
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:333 :图解 数控 铣工 快速 入 门 


3. 工件 坐标 系 


; ”建立 机 床 坐 标 系 保证 了 刀具 在 机 床上 正确 运动 。 但 是 ， 由 于 编制 加 工程 序 通 

工件 坐标 系 的 ; 常 是 针对 某 一 工件， 是 根据 零件 图 样 进行 的 ， 为 了 便于 尺 十 计算、 检查， 加 工 

定义 ; 程序 的 坐标 原点 一 般 都 与 零件 图 样 的 尺寸 基准 相 一 致 。 这 种 针对 某 一 工件 ， 根 
: 据 零件 图 样 建立 的 坐标 系 称 为 工件 坐标 系 (也 称 编程 坐标 系 ) 


| 












































工件 坐标 系 原点 (工件 原点 ) 又 称 编程 坐标 系 原点 ， 该 点 是 指 工件 装 夹 完 成 





























工件 坐标 系 的 | _ 













































































后 ， 选 择 工件 上 的 某 一 点 作为 编程 或 工件 加 工 的 原点 。 工 件 坐标 系 原 点 在 图 中 
> | 以 符号 “加 ”表示 
1) 工件 坐标 系 原点 应 选 在 零件 图 的 尺 十 基准 上 ， 以 便于 坐标 值 的 计算 ， 减 少 
错误 
工件 举 标 系 原点 | 了 件 举 标 系 原点 应 尽量 计 在 本 度 较 高 的 工件 表面 上 ， 以 提高 被 加 工 零 件 的 
ee ; 加 工 精度 
3) Z 轴 方向 上 的 工件 坐标 系 原点 ， 一 般 取 在 工件 的 上 表面 
4) 当 工 件 对 称 时 ， 一 般 以 工件 的 对 称 中 心 作为 XY 平面 的 原点 
5) 当 工 件 不 对 称 时 ， 一 般 取 工件 其 中 的 一 个 垂直 交角 处 作为 工件 原点 













































































工件 坐标 系 原点 的 选择 





三 、 数 控 铣 床 的 常用 编程 指令 


1. 坐标 功能 指令 

(1) 绝对 坐标 与 增 量 坐标 

编程 方式 有 绝对 值 方式 G90 和 增 量 值 方式 G91 两 种 。 

(2) 平面 选择 指令 

当 机 床 坐标 系 及 工件 坐标 系 确定 后 ， 也 就 确定 了 三 个 坐标 平面 ， 即 XY 平 
面 、ZX 平面 和 了 2 平面， 可 分 别 用 G 代码 G17、G18、G19 表示 这 三 个 平面 。 
30 

















数控 铣削 加 工程 序 编制 基 础 





”绝对 从 
Co0: 
: 标 编程 





| 增 量 从 
G91 
; 标 编程 





| 功能 字 后 本 
| 坐标 是 以 原点 | 
: 作为 基准 表示 |， 
| 刀具 终点 的 绝 | 
































; ”程序 中 坐标 功 : 
: 能 字 后 面 的 坐标 | 
; 是 以 刀具 起 点 作 : 
| 为 基准 ， 则 表示 1 
刀具 终点 相对 于 | 
| 刀具 起 点 坐标 值 : 



































上 





i 的: 





























| 标 值 均 以 固定 : 
: 坐标 原点 0 计 ; 
1 Y30; 
: 算 ， 其 值 为 4 | 


: (100, 30) 有 
1 Y80 ; 


:8 点 坐标 值 | 
相对 于 之 前 的 
4 点 给 出 其; 











区 人 


| 值 为 8 ( -60，| 





G90; 
GO0 X100 


GO1 X40 


GO0 X100 


| Y30; 


G91 


ph he i ee i i em a en on ef OR A Ve en DE i A Wh den a ih eR ee E 江 


G17 


80[ 一 站 G00 
全 二 
| a 入 
| 4 > 
30E 二 二 赴 二 二 
A RE 
| | 二 
册 40 100 广 
hy 
V 
GO1 G00 
DE 
pk 
只 
30 4 |1(OD 
个 100 三 
60 
示 
7 
G17 
x 




















a i i nn a nc a a We em ci a i i ee Ee i a 


Gl8 





ZX 平面 














am A 


G19 


2. 与 插 补 相关 的 功能 指令 
插 补 指令 用 来 规定 刀具 和 工件 的 相对 运动 轨迹 。 
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图 解数 控 铣工 快速 入 门 


GO! 


0 


导语 神 光 柱 菠 








GO0 X30.0 Y10.0; 
| 从 4 点 快速 定位 
:至 D 点 : 

: GO0 XO Y30.0 


刀具 目标 点 : 
坐标 


EE PEE EE OTE ES EE EF TA ER Ey 


Go1: 


G0 


ee eR 示 。 当 圆 弧 圆 心 角 为 180° ~ 360。 


G03 


























i 




















2: 岳 :加 弧 j 


i 
1 
1 
HP 


3; 插 ; 圆 ; 





;G17《G18/19 G02 
X YR 
(I_J ) 了 了 _ 


G17/G18/19 
; GO3X YY 
iR_ (TT)F. 


a TT EE 


3. 圆 缴 编程 要 


: XxX_Y_Z 为 
思 具 目标 点 从 C 点 直线 走 刀 
:坐标 至 D 点 
| 下 为 刀具 切 | COL X0 Y20.0Fl00; 
:前 的 进 给 速度 | 
X_Y_Z 为 刀具 目标 点 坐标 
了 _ 为 刀具 切削 的 进 给 速度 
R_ 为 圆 绝 羊 径 
圆 弧 半径 R_ 有 正 值 与 负 值 之 分 
当 同 弧 圆 心 角 <180”( 左 图 中 的 
圆 弧 4B,) 时 ， 程 序 中 的 R_ 用 正 值 















































河 | 



























































|( 左 图 中 的 圆 弧 4B,) 时 ，R _ 用 负 
| 值 表示 

1_J_K 为 圆 弧 的 圆心 相对 其 起 
点 分 别 在 X、Y、Z 轴 上 的 增 量 




















I、J、 下 值 的 计算 





I 


A 起 上 &) :J 
: 








:20 -40 = -20 


:10 -20= -10 
K=Z 轴 方向 的 圆心 坐标 - 起 点 坐标 


= 马 轴 方向 的 圆心 坐标 - 起 点 坐标 = 











= 了 轴 方 向 的 圆心 坐标 -起 点 坐标 = 








第 二 章 ”数控 铣削 加 工程 序 编制 基础 :3 3， 








R 及 I、J 取 值 








AB, : 

G03 X2.68 Y20.0 R20.0; 

或 G03 X2.68 Y20.0 1-17.32 J -10.0; 
AB, : 

G02 X2.68 Y20.0 R20.0; 

或 G02 X2. 68 Y20.0 1-17.32 J10.0; 


pp Tr pp Pp ep 


R 值 正 负 的 判 另 


| 


AB, : 
G03 X30.0 Y-40.0 R50.0 F100; 
AB, : 


G03 X30.0 Y-40.0 R-50.0 F100; 


RO EE PE 


整 圆 加 工 





G03 X50.0 YO 1_50.0 J0; 
或 简写 成 C03 I -50.0; 


Pe en ee pt pp 





七 人 
中 令 


(G54 ~ G59、 


G53) 


G54 ~ G59: 程 | 





: 653: 程序 中 
:取消 工件 坐标 系 ; 
设 定 ， 即 选择 机 


: 床 坐 标 系 








; 找 出 工件 坐标 系 在 ; 
机 床 坐标 系 中 位 置 的 
;过 程 称 为 对 刀 : 
设 定 工件 坐标 系 的 


: 实质 就 是 在 编程 与 加 ! 
主祭 性 标 对 原 } 序 息 设 定 工 作 是 天 车 训 是 在 网 程 加 | 


点 偏 移 及 取消 : 标 系 





工 之 前 让 数控 系统 知 j 
: 道 工 件 坐标 系 在 机 床 ; 
;坐标 系 中 的 具体 位 置 。 
通过 这 种 方法 设 定 的 | 
工件 坐标 系 ， 只 要 不 ; 
对 其 进行 修改 、 删 除 ; 
操作 ， 该 工件 坐标 系 ; 
:将 永久 保存 ， 即 使 机 : 
; 床 关 机 ， 其 坐标 系 也 | 





























:会 保留 


PT rp Pe pp Pp 








3333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


图 示 





通过 G92 指令 设 定 : 
:的 工件 坐标 系 位 置 ， 
实际 上 由 刀具 的 当前 ; 

:位 置 及 C92 指令 后 的 | 
c9pX_Y_Z_; 坐标 值 反 推 得 出 ，G92 ; 

XXX_Y_2-_ 为 :X150.0 Y100.0 Z100.0; : 

工件 坐标 系 设 ;刀具 当前 位 置 相 ， 采用 G92 指令 设 定 : 
定 指令 (C92) “对 于 新 设 定 的 工 ; 的 工件 坐标 系 ， 不 具 
{ 件 坐标 系 的 新 坐 有 记忆 功能 ， 当 机 

: 标 值 关机 后 ， 设 定 的 坐标 | 

: : 系 即 消失 ， 因 此 ，,: 

:G92 设 定 工件 坐标 系 | 

:的 方法 通常 用 于 单 件 | 

加 工 





























-区 























Ee +------------------------}+------------------------------(-------------------------------------------------------------- 


返回 参考 点 校 验 指令 | 
ic27 用 于 检查 刀具 是 否 ; 
;正确 返回 到 程序 中 指定 ; 
DG27X YY | 、 oo 
所 ;的 参考 点 位 置 。 执 行 该 ; 
二 到 指令 时 ， 如 果 刀 具 通过 ; 
X_Y_Z 为 参 1 L 机 
:快速 定位 指令 C00 正确 | 
;考点 在 工件 坐标 : 
:未 中 的 坐标 值 ;定位 到 参考 点 上 ， 则 对 ; 
!: 示 J 信人 怀 和 ' 
| ;应 轴 的 返回 参考 点 指示 | 
:灯亮 ,否则 将 产生 机 床 ; 
| ee 028 返回 参考 点 ， 4B_ oR 
这 门人 艰 伍 局 二 ， :系统 报 宫 |; 
种 指令 (627、 | 失信 返回 寡 考 六 沸 | 0 从 冤 才 态 所 四 SR 
C28 、c29) : ® C8X YY _ | 念 时 ， 刀 具 以 快速 点 | G91 G28 X200.0 Y100.0 20.0; 
> 定位 方式 中 间 点 返回 ; ( 增 量 坐标 方式 经 中 间 点 返回 参考 点 ) 
X_Y_Z 为 返 ; 到 参考 点 ， 中 间 点 的 ; MO06 T01; 〈 换 记 ) 
回 过 程 中 经 过 的 | 位 置 由 该 指令 后 的 Xi 29 X100.0 了 100.0 20.0; (从 参考 点 
[中间 点 ， 其 坐标 ; YZ 决定 [经 中 辣 局 返回 ) 
: 值 可 以 用 增 量 值 返回 参考 点 过 程 中 ,i 或 
;也 可 以 用 绝对 值 ij 设 定 中 间 点 的 目的 是 ; G90 G28 X200.0 Y200.0 Z0.0; (绝对 4 
| | | 应 方 式 ee 
:但 需 用 C91 或 | 防止 刀具 在 返回 参考 标 方式 经 中 间 点 返回 参考 点 ) 


:C90 指令 点 过 程 中 与 工件 或 来 


















































O 200 300 4 
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Vay 























第 二 章 ”数控 铣削 加 工程 序 编制 基础 :3 3， 


( 续 ) 
昌 令 代码 指令 格式 说 明 图 示 
@® G20X Y _ | 
2 | 由 于 在 编写 G29 间 





es a 

回 后 刀 : 且 在 选择 G28 ke 
所 到 达 的 终点 后， 这 条 指令 并 不 是 | 
We 因此 ， 建 议 ; 
:G90 指令 来 决定 :用 G00 指令 来 代替 : 
:该 值 是 增 量 值 还 :629 指令 : 
:是 绝对 值 : 


El Pe PO Ut 














M06 TO1; 


种 指令 (G27、 
G29 X300.0 Y100.0 20.0; 


返回 参考 点 三 ;参考 
县 
G28、G29) 对 





























5. 常用 M 功能 指令 





不 同 的 机 床 生产 三 家 对 有 些 M 代码 定义 了 不 同 的 功能 ， 但 有 部 分 M 代码 在 
所 有 机 床上 都 具有 相同 的 意义 。 具 有 相同 意义 的 常用 M 指令 见 下 表 : 






































四 、 子 程序 调用 


在 编制 加 工程 序 中 ， i a 
几 个 程序 中 都 要 使 用 的 情况 。 这 个 典型 的 加 工程 序 可 以 做 成 固定 程序 ， 并 单独 加 

以 命名 ， 这 组 程序 段 就 称 为 子 程序 。 

为 了 简化 程序 ， 可 以 让 子 ( 主 ) 程序 调用 另 一 个 子 程序 ， 这 一 功能 称 为 子 
程序 的 藤 套 。 
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:3 图 解数 控 铣工 快速 入 门 













































































































































































































































































子 程序 的 格式 : 子 程 序 的 调 子 程序 的 应 用 示例 
格式 一 : | 
M98Px x x xL ; : 用 $8mm 的 立 铣 刀 加 工 60mm x 
地 址 P 后 面 的 四 位 数字 为 子 程序 号 ; :60mm 的 平面 ， 切 削 深 度 1mm。 
: 地 址 工 后 面 的 数字 表示 重复 调用 的 ;| 主 程序 ， 
:次 数 。 | 00001， 
:如 M98P2，; : i 
Ss 调用 子 程序 00002，1 次 Ce 
调 时 ，1 次 
c91C01Z -1.0; J ) :617 654 G90 M3 S1000; 
i MoSE LS | C00 Z100; 
调 旦 序 00002，6 次 | 时 _a<， /7 出 病 安心 
G91G2820; 2 J 沁 A) | G0X-28 了 -35; (快速 定位 至 点 
格式 二 : :1) 
M99; (用 M99 有 示 地 | | 
M98P xxxx; : 75. 
程序 结 束 ) : a : 让 
; 地 址 P 后面 的 八 位 数字 中 ， 前 四 为 表 ; G01 Z0 F60;， (刀具 下 降 到 子 程序 
: 示 调 用 次 数 ， 后 四 位 表示 子 程序 号 。 57 向 起 始点 ) 
如 M98P2006; : M98 P2 16; (或 M98 P60002) 
(调用 子 程序 02006，1 次 ) (调用 子 程序 三 次 ) 
M28PO00025 | coo co 2100; 
(调用 子 程序 00002, 6 次 ) : M05， 
M30; 
子 程序 : 
00002 ; 


G1 G91 Y70 F128; (轨迹 1 ~2) 
X6; (轨迹 2 ~3) 
Y-70; (轨迹 3 ~4) 

; (轨迹 4 ~5) 





思考 及 提高 
1) 工件 坐标 系 设 定 后 ，00 号 EXT 坐标 系 的 一 些 妙 用 如 下 。 
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第 二 章 ”数控 铣削 加 工程 序 编制 基础 :3 3， 























WORK COONDATES 09991 NN 9681 
0 人 1) 在 空运 行 校 验 程序 时 ， 可 以 不 锁 机 床 和 主 
9 “ xX 6.999 = X -296.269 : 轴 ， 只 要 在 空运 行 前 , 将 00 号 EXT 中 的 Z 值 
(EXT) Y 8.899 (655) Y -129.999 a 轩 是 标 失 起 一 定 卫 喜 
7 有 0 | 区 二 为 安全 值 ， 使 机 床 Z 坐标 抬 起 一 定 距 离 ， 
:如 “2Z100”， 就 可 进行 空运 行 校 验 
; 2) 当 铣 完 平面 ， 可 以 将 铂 削 深度 ， 如 “Z -1”， 
01 X -2986.288 83 X 09.008 : 呈 
{G54) YY -125.699 {6G56) YY 日 .999 :键入 00 号 EXT 中 的 2 值 中 ， 以 新 铣 的 平面 为 
人 2 8898 :工作 坐标 系 Z 值 的 零点 ， 提 高 方向 尺寸 的 


) :精度 


EOI 六 冰冰 冰冰 来 束 站 冰冰 


[ 补正 ] [SETTING] [坐标 系 ] [ ] [ (操作 ] 

















1) G90 G80 G40 G21 G17 G54 
;G94; (规范 正确 的 程序 段 ， 所 有 指 
: 今 均 不 同 组 ) 

2) G01 G02 X20.0 Y20.0 R20.0 
;F100; (是 不 规范 的 程序 段 ， 其 中 


指令 分 组 ， 就 是 将 系统 中 不 能 ; 不 同 组 的 G 代码 在 同一 程序 段 : 
同时 执行 的 指令 分 为 一 组 ， 并 以 ;中 可 以 指令 多 个 。 如 果 在 同一 程 
入 号 区别 例如 G00。GO1 、 序 段 中 指令 了 多 个 同 组 的 G 代 汉 

















G02 、G03 就 属于 同 组 指令 ， 其 i 码 ， 仅 执行 最 后 指定 的 G 代码 , 











号 为 01 ;机床 此 时 会 出 现 系 统 报警 
| REC 和 ;Go1 与 602 是 同 组 者 令 ) 
ia 在 下 列 程序 段 中 ， 有 下 划 线 的 指 
模 态 指令 和 非 模 态 指令 ee 。 





令 则 可 以 省 略 其 书写 和 输入 ; 


令 和 非 模 态 : 
模 态 指令 表示 该 指令 在 某 个 程 ; 
过 1 GOl X-27.0 了 -30.0 F150; 


序 段 中 一 经 指定 ， 在 接 下 来 的 程 ; 


序 段 中 将 持续 有 效 ， 直 到 出 现 风 同 | GO1 X-27.0 Y22.0 F150; 

序 段 中 米 本 by 出 现 同 ! 1 

可 ; 模 态 指令 和 尺寸 功能 字 在 紧 接 ; G02 X-22.0 Y27.0 R5 F150; 
组 的 另 一 个 指令 时 ， 该 指令 才 失 ; | SE 


;的 后 一 程序 段 中 重复 时 ， 该 模 态 ; GO1 X22. 0 Y27. 0 F150; 



































效 ， 如 常用 的 GC00、G01、G02 及 ; 2 
| :指令 或 人 十 功能 字 可 以 省 略 ; 因此 ， 以 上 程序 可 写成 ; 
F、S、T 等 指令 
; G01 X-27.0 Y -30.0 F150; 
人 在 绽 人 的 程序 和 内 才 有 效 的 有 
指令 成 为 非 模 态 指令 ， 如 G 指令 
G02 X -22.0 Y27.0 RS; 
中 的 G04 指令 
GO1 X22.0; 


OE ES TE ES EE EEE FE TO EE NE 
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333 :图 解数 控 铣工 快速 入 门 


第 二 节 ”数控 铣削 加 工程 序 编 制 


一 、 数 控 铣 削 加 工程 序 编制 的 步骤 











确 
定 数 
加 值 
工 计 
工 算 
艺 





数控 铣削 加 工程 序 编制 的 步骤 
































序号 步 又 注解 
入 析 图 样 。 。 :包括 零件 纶 万分 析 ， 零 件 尺 二 公差 、 形 位 公差 、 表 面相 粮 度 、 技 术 要 求 
| 的 分 析 ， 零 件 材料 、 热 处 理 等 要 求 的 处 理 
选择 加 工 方案 ， 确 定 加 工 路 线 ， 选 择 定位 与 夹 紧 方式 ， 选 择 刀 具 ， 选 择 
2 | 确定 加 工艺 。 
:各 项 切 前 参数 ， 选 择 对 刀 点 、 换 刀 点 
完 择 编程 原点 ， 对 零件 图 样 各 基点 进行 正确 的 数值 计算 ， 为 编写 程序 间 
i ee 选择 编程 原点 ， 对 零件 图 样 各 基点 进行 正确 的 数值 计算 ， 为 编写 程序 

















:做 好 准备 








简单 数控 程序 直接 采用 手工 输入 机 床 ， 当 程序 自动 输入 机 床 时 ， 可 用 移 
储 器 、 硬 盘 和 计算 机 等 作为 存储 介质 ， 输 入 机 床 


a Pp PP Pf et PR ee PT te CTE A NS ER FP 


、CRT 图 形 显示 、 计 算 机 数控 模拟 仿真 等 进行 机 








































































































沪 


二 、 工 程 图 样 的 处 理 


数控 编程 员 在 拿 到 加 工 零 件 图 样 后 ， 应 根据 零件 的 加 工 方法 、 精 度 要 求 等 进 
行 数据 处 理 ， 以 获得 数控 编程 所 需要 的 数据 。 
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第 二 章 ”数控 铣削 加 工程 序 编制 基础 :3 2， 








B(XO, Y80) CCX80.Y80) 

















一 般 程序 原点 或 编程 原点 选择 在 零件 图 的 | 6 X 
:尺寸 基准 上 ， 以 便于 坐标 值 的 计算 : 4 J 
同一 个 零件 ， 用 同样 的 加 工 方法 ， 如 果 编 3 

: 程 原点 选择 不 同 ， 则 程序 中 各 基点 或 节点 的 
:尺寸 坐标 字 就 不 同 ， 如 右 图 a、b 所 示 





























; 原 
;点 
1 :的 : 
; 择 





B(X-40,Y40) CCX40. Y40) 




















A(X—40, Y—40) D(X40, Y- 40) 
b) 






通常 把 各 个 几何 元 素 间 的 连接 点 称 为 基点 
:如 两 条 直线 的 交点 、 直 线 与 圆 弧 的 切 点 或 交 | 
:点 、 圆 弧 与 圆 弧 的 切 点 或 交点 、 圆 弧 与 二 次 ; 
;曲线 的 切 点 和 交点 等 。 原 点 选 定 后 ， 就 应 把 ; 攻 
个 对 应 点 的 尺寸 换算 成 从 原点 开始 的 坐标 值 ， io 2 
并 重新 标注 。 大 多 数 零件 轮廓 由 直线 和 圆 弧 

: 段 组 成 ， 这 类 零件 的 基点 计算 较 简单 ， 

: 件 图 上 已 知 尺寸 数值 就 可 计算 出 基点 坐标 , 
:如 右 图 a、b 所 示 。 如 若 不 能 ， 可 用 联 立 方程 ; 
式 求解 方法 求 出 基点 坐标 : 









































50.418076 




































































骨 











hMD 
小 于 要 让 虑 向 峰 

















(50.438+0.038) 





RA 肌体 交 二 于 避 提 关 计 用 半 全 居于 后 肌 让 和 站 相合 肌 二 训 <R 全 9 了 人 各 本 < 


333 :图 解数 控 铣工 快速 入 门 


三 、 数 控 铣 削 加 工程 序 编制 举例 


例如 ， 加 工 下 图 所 示 的 “中 行 ”LOGO 零件 ， 试 分 析 其 加 工 工 艺 ， 并 编写 数 
控 铣 床 加 工程 序 。 





1. 毛 坏 : 60x60x10。 
2. 刻 线 线 宽 0.5。 





3. 刻 线 深度 0.3。 
4. 刻 线 表面 粗糙 度 Ral12.Sum。 


J 0) 























“中 行 "LOGO 









































“中 行 ”LOGO 零件 图 


1. 分 析 图 样 

看 图 “中 行 ”LOGO0O， 零件 图 由 56mm x 56mm 的 四 边 形 、qg50mm 的 圆 、 
28mm x 14mm 的 长 方形 和 两 段 直 线 组 成 ;毛坯 尺寸 为 60mm x 60mm x 10mm， 材 
料 为 铝 合金 ， 划 线 的 宽度 值 0. 5mm， 深 度 值 0. 3mm， 表 面 粗糙 度 值 Ral2. 5pm。 

2. 确定 加 工 工艺 

(1) 选择 设备 

根据 零件 图 “中 行 ”LOGO ， 可 选用 数控 铣床 进行 加 工 。 

(2) 选择 夹具 

根据 零件 图 “中 行 ”LOGO 的 毛坯 尺寸 和 形状 ， 选 择机 用 虎 钳 装 夹 。 

(3) 选择 刀具 

可 选择 图 中 的 拘 刻 刀 进 行 加 工 。 

(4) 确定 切削 用 量 
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第 二 章 ”数控 铣削 加 工程 序 编制 基础 :3 3， 


1) 背 吃 刀 量 a,。 采 用 高 速 钢 刀 具 粗 加 工时 ， 背 吃 刀 量 一 般 取 刀具 
EN 本 例 中 的 背 吃 刀 量 取 0. 3mm。 
2) 主轴 转速 xz。 查 《 数 控 加 工 工艺 学 》 相 关 数 据 表 ， 对 于 高 速 钢 
1000v。 
TD 








刀具 加 工 铝 合金 ， 切 前 速度 vw. = 180 ~300m/min， 根 据 公 式 n= 





及 现场 条 件 ， 本 例 中 的 主轴 转速 n =7000r/min。 

3) 进 给 速度 v,。 查 《数控 加 工 工艺 学 》 相 关 数 据 表 ， 对 于 高 速 钢 雕刻 刀 
刀具 加 工 铝 合金 ， 每 从 进 给 量 f, =0.01mm/z， 刀具 齿 数 z, =1， 根 据 公 
式 w =f,nz,。 根 据 现场 条 件 ， 本 例 中 的 进 给 转速 v; =70mm/ min。 

(5) 制订 工艺 方案 

1) 本 例 的 加 工 顺序 安排 为 ， 先 刻 56mm x 56mm 的 四 边 形 、 然 后 刻 $50mm 
的 圆 、 再 刻 28mm x 14mm 的 长 方形 和 两 段 直线 。 

2) 下 表 为 数控 加 工 工序 卡片 。 


数控 加 工 工 序 卡 


主轴 转速 : 进 给 速度 上 
: /(r/min) /mm/min) | 


A | 







































































1 粗 铣 上 表面 | p60mm 铣 刀 500 200 1.5 
2 p60mm 而 久  600 | od 05 
3 天 56mm x56mm 的 四 边 形 ， 02001 | 亨 记 万 700 | 70 03 
mm 的 轩 02002 | 骨 刻 刀 7000 | 站 
5 | 记 28mmxlmm 长 用， 0203 。 慑 刘 7 70 0 03 
6 02004 | 网 放 7000 | 和 
下 市 核 | 扩 症 








3. 数值 计算 
现 将 工件 坐标 系 原 点 设 在 工件 对 称 中 心 ， 按 标注 的 基点 ， 确 定 本 零件 图 形 中 
各 基点 坐标 值 。 
4. 编写 程序 
(1) 确定 加 工 路 线 
加 工 56mm x56mm 的 四 边 形 的 顺序 是 : 1 点 一 2 点 一 3 点 一 4 点 一 1 点 。 
加 工 $50mm 的 整 圆 的 顺序 是 : 5 点 一 5 点 。 
加 工 28mm x18mm 的 四 边 形 的 顺序 是 : 7 点 一 9 点 一 10 点 一 12 点 一 7 点 。 
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333 3: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


加 工 线段 6、8 的 顺序 是 : 6 点 一 8 点 。 
加 工 线段 5、11 的 顺序 是 : 11 点 一 5 点 。 
(2) 程序 的 编制 

1) 编制 56mm x56mm 四 边 形 的 程序 。 






























































02001 程序 名 Y28F70 be 
: 度 直线 插 补 至 2 点 
G40 G80 G69 G17 G90 ”! 初始 化 X28 直线 插 补 至 3 点 
: 建立 坐标 系 ， 刀 快速 定 : . 
G54 G00 Z100 He 时 Y -28 直线 插 补 至 4 点 
;位 至 Z100 
M03 S7000 主轴 正 传 ， 转 速 7000r/ min 
X -28 Y-28 : 刀 快 速 定位 至 1 点 
25 ; 思 快 速 定 位 至 25 lL 
:以 60mm/min 的 速度 直 : 1 主 程序 停 ， 返 回程 
G01Z-0.3 F60 0 : M30 Ee 
; 线 插 补 下 刀 至 Z -0.3 | ; 序 起 点 


EE a ET TN WY Ef EE RN 


2) 编制 $50mm 的 整 圆 的 程序 。 
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第 二 章 ”数控 铣削 加 工程 序 编制 基础 :3 2， 


| 以 60mm/ min 的 速度 
: 线 插 补 下 刀 至 Z - 0.3 























GO1 Z -0.3 F60 














G40 G80 G69 G17 G90 : 初始 化 : G02 10 J25 F70 en 
:hh 虹 
: : 圆 弧 持 补 至 5 点 
| 建立 坐标 系 ， 思 快速 定 | : 
G54 G00 Z100 加 人 机 G00 Z100 ; 快速 抬 刀 至 Z100 
[位 至 Z100 : 
| 主轴 正 传 转速 De 
M03 S7000 | M05 ; 主轴 停 
:7000r/min | 
; 主 程序 停 ， 返 回程 序 
XO Y -25 刀 快 速 定位 至 5 M30 | 
由 :起 点 
Z5 刀 快 速 定 位 至 Z5 












程序 段 注解 程序 段 注解 
00001 程序 名 | X14 F70 Omi a 
旺 序 中 
2 : 本 各 至 9 点 
G40 G80 G69 G17 G90 : 初始 化 : Ny/ : 直线 插 补 至 10 点 
建立 坐标 系 ， 刀 快速 定 ; 
G54 G00 Z100 全 由 X-14 ; 直线 搬 补 至 12 点 
[位 至 Z100 1 

















以 60mm/min 的 速度 直 ; 1 
: 线 插 补 下 刀 至 2 0.3 
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333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


4) 编制 两 直线 段 的 程序 。 












































G40 G80 G69 G17 G90 初始 化 : XO Y-7 刀 快 速 定位 至 11 点 
建立 坐标 系 ， 刀 快 速 定 } 以 60mm/min 的 速度 
G54 G00 Z100 1 GO1Z-0.3 F60 
位 Z100 1 线 柱 补 下 刀 盏 Z-0.3 
M03 S7000 : 主轴 正 转 ， 转 速 70001/ min : Y -25 : 直线 插 补 至 5 点 
X0 Y25 】 刀 快 速 定位 至 6 点 G00 Z100 ; 快速 抬 刀 至 Z100 
Z5 刀 快 速 定位 至 Z5 M05 
以 60mm/min 的 速 人 
GO1 Z -0.3 F60 M30 





a A A ne dn a A a a De A en en de i i a A i 


以 70mm/min 的 速 度 直 | 





Ey pr ee Re Pop a ee ee et rE PE Te me Pf EP RT 





第 一 节 ”零件 平面 铣削 加 工 


一 、 平 面 类 零件 

平面 类 零件 是 指 加 工 面 平行 或 垂直 于 水 平面 ， 以 及 加 工 面 与 水 平面 的 夹 角 为 
一 定 值 的 零件 ， 这 类 加 工 面 可 展开 为 平面 。 如 下 图 所 示 的 三 个 零件 均 为 平面 类 
零件 。 





ab ed es a A Ro me A ee A i 胡 汪 语 放 区 册 肌 二 古 二 大 说 大 拓 交大 风 L 用 有 有 册 不 交 汪 证 科 关 让 全 六 古本 用 全 生生 茹 古人 后 帮 丰 让 区 基 全 世 和 人 SR 全 下 















































二 、 平 面 类 零件 加 工 的 典型 案例 


加 工 的 零件 下 图 所 示 ， 加 工 零 件 的 上 表面 及 台阶 面 (其 余 表 面 已 加 工 ) 。 毛 
坯 为 100mm x80mm x32mm 的 长 方块 ， 材 料 为 45 钢 ， 单 件 生产 。 

1. 工艺 分 析 

(1) 平面 的 技术 要 求 

1) 形状 公差 : 平面 本 身 的 直线 度 和 平面 度 。 

2) 位 置 公差 : 平面 与 平面 间 的 位 置 精度 、 平 行 度 、 垂 直 度 等 。 

3) 表面 质量 : 表面 粗糙 度 及 调 质 、 滩 火 等 热处理 后 表面 硬度 。 

(2) 数控 铣削 加 工 平 面 的 方法 和 工艺 
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333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


























X 
bg 
80+0.05 
_ 100 
/ Ra32 
a) 零件 川 工 赂 b) 模拟 加 工 零 件 图 
































立 饮 刀 的 回 周 表面 和 端面 上 都 有 切 前 刃 ， 同 周 切 前 刃 为 主 切 前 刃 ， 
:主要 用 来 铣削 台 阶 面 。 一 般 $20 ~ $40mm 的 立 铣 刀 铣削 台阶 面 的 质量 























。 面 铣 万 的 圆周 表面 和 端面 上 都 有 切 前 刃 ， 端 部 切削 刃 为 
主要 用 来 狗 前 大 平面 ， 以 提高 加 工效 率 


























Ep ES Th EE 


(3) 平面 加 工 工艺 的 确定 

1) 分 析 零 件 图 样 。 该 零件 包含 了 平面 、 台 阶 面 的 加 工 ， 尺 寸 公差 约 为 
IT10， 表 面 粗糙 度 值 全 部 为 Ra3. 2pm， 没 有 几何 公差 项 目的 要 求 ， 整 体 加 工 要 
求 不 高 。 

2) 工艺 分 析 

QD 加 工 方案 的 确定 。 根 据 网 样 加 工 要求 ， 上 表面 的 加 工 方案 采用 面 铣 刀 粗 
铣 一 精 铣 完 成 ， 人 台阶 面 用 立 铣 刀 粗 铣 一 精 铣 完成 。 
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第 三 章 ”零件 的 平面 和 轮廓 铣削 加 工 :333: 


加 工 顺序 刀具 加 工 内 容 





@ 确定 装 夹 方案 。 加 工 上 表面 和 台阶 面 时 ， 可 选用 机 用 虎 钳 装 夹 ， 工 件 上 
表面 高 出 钳 口 10mm 左右 。 


@@ 确定 加 工 工 艺 
数控 加 工 工 艺 卡 








刀具 “| 主轴 转速 ; 进 给 2 背 吃 “|; 侧 吃 刀 量 ; 
A mi) | /mm : 


ES FTE Re TT Ue Tt RT 





























粗 铣 台阶 夯 


1 
eh Ba 
' 


4 | 精 铣 台 阶 面 


1 1 下 
ee ERT ER Ry hftore tne sat Tr FRSA oc EO 308 ST ef i Ee a SO te REY OEE Py ef EET a Ofer FS en Pehl nti RR 
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3333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


2. 编程 

(1) 工件 坐标 系 的 建立 

如 下 图 所 示 ， 以 工件 上 表面 中 心 作 为 工件 坐标 系 原 点 ， 建 立 工件 坐标 
系 G54。 

(2) 基点 坐标 计算 

分 别 计算 4、B、C、D 点 坐标 值 。 





© 4 点 坐标 值 X40, Y-40 
oo x SS 上 ee Pr 
B 点 坐标 值 ; X40,，Y40 
C 点 坐标 值 : X40, Y-40 











80+0.05 
100 








al 


F 面 零件 加 工 基点 坐标 计算 





(3) 参考 程序 
1) 上 表面 加 工 编程 。 加 工 上 表面 使 用 面 铣 刀 ， 其 参考 程序 如 下 。 






















































































大 人 一 


第 三 章 ”零件 的 平面 和 轮廓 钳 削 加 工 。:22 2332: 


2) 台阶 面 加 工 编程 。 台 阶 面 加 工 使 用 立 铣 刀 ， 其 参考 程序 如 下 。 





台阶 面 加 工程 序 
le 和 | 
Ye 程序 各 
~ NOG C54 C00X -45Y 0 建立 工件 坐标 系 ， 快 速 移动 至 下 刀 位 置 
DOMs 启动 铀 
NO0 750M 。 主轴 到 达 安 全 高 度 ， 同 时 打开 切削 液 。 

































































3. 加 工 
(1) 进 给 路 线 的 确定 
铣 上 表面 的 加 工 路 线 如 下 图 所 示 ， 人 台阶 面 略 。 


A(120,0 
Co ) 




















上 表面 加 工 


(2) 刀具 及 切削 参数 的 确定 
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3323 3: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


和 用 了 区 居 下 


























4. 质量 检测 

模拟 加 工 结果 如 下 图 所 示 。 

(1) 去 毛刺 倒 棱 

去 掉 加 工 部 位 毛刺 。 

(2) 自 检 自 查 

1) 检测 各 尺寸 是 否 满足 公差 要 求 。 
2) 检测 各 几何 公差 是 否 满足 要 求 。 
3) 检测 表面 粗糙 度 是 否 满 足 要 求 。 











(3) 检测 内 容 及 使 用 量具 模拟 加 工 零件 图 
检测 内 容 及 使 用 量具 
We | 
表面 粗糙 度 /pm Ra3. 2 






































外 形 尺寸 /mm : Tt ¥ : 100，80 





游标 卡尺 

台阶 尺寸 /mm E : 80 +0.05 
委 件 厚度 /mn | 0 
只 /mm | 0 





Te in et te re ti i i a i dm i ln i et i ew Ee i 


第 三 章 ”零件 的 平面 和 轮廓 铣削 加 工 。:22 2232: 


思考 及 提高 








深度 上 采 























铣削 台阶 面 














分 层 ”| 台阶 侧面 产生 接 : 














刀 痕 




















ey 9 YF EP DY Te ey Ns YY Ee Er 明和 生生 站 二 太 后 汪 导 红 订 二 记 抽 丰 届 扣 和 帮 枯 训 二 由 丰 其 从 二 后生 r 人 二 生生 2 


粗 、 精 加 工 的 余 量 过 大 ;平面 误差 超 关 








eR 下 精 加 上 余 芝 
粗 加 工 万 心 轨迹 I 
精 加 工 妨 心 轨迹 




















粗 刍 刀具 半 和 




















; 1) 查 表 法 : 查阅 手册 ， 再 结合 实际 情况 进行 适当 修 
: 改 后 确定 
: 2) 经 验 估算 法 : 根据 实际 经 验 确定 加 工 余 量 
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第 二 节 ”零件 平面 轮廓 铣削 加 工 的 一 般 工艺 


一 、 平 面 轮 廓 铣削 加 工 的 一 般 工 艺 











如 时 Pm 





区 成 处 天 


县 


院 训 平面 类 零件 向 边 轮廓 一 般 采 用 立 铣 刀 。 刀 只 的 尺 十 应 满足 : 
万 只 半径 R 小 于 朝 轮 廓 内侧 稚 曲 的 最 小 曲率 半径 min ， 一 般 
J 取 R=(0.8 ~0.9) Pins 


in 过 小 ， 为 提高 加 上 效率 ， 可 选 采 用 大 直径 刀 上 进行 


粗 如 工 ， 然 后 按 上 述 要 求 选择 思 上 共 对 轮廓 上 残留 余 量 过 人 的 局 





[后 再 对 整个 轮廓 进行 精 加 工 。 
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3333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


2. 加 工 路 线 的 依 定 








[确定 加工 路 线 的 一 股 原则 是 : 
急 保证 专 件 的 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 。 
令 缩 短 加 虐 路 线 ， 减 少 进退 刀 时 间 和 其 他 辅助 时 间 。 
多 方便 数值 计算 ， 减 少 编程 虐 作 二 。 
信 尽 量 减少 程序 段 数 。 
注意 : 对 于 半 面 轮廓 的 狂 削 ， 无 论 是 外 轮廓 或 内 轮廓 ， 要 安装 骨 具 
从 切 向 进入 轮廓 进行 加 工 ， 当 轮廓 加 工党 毕 之 后 ， 要 安排 一 段 滑 切 
线 方向 继续 运动 的 距离 退 刀 ， 这 样 可 以 避免 尹 基 在 工作 上 的 切入 点 
和 退出 点 处 留 下 接 刀 狗 。 多 














3. 切入 切 出 路 径 


























同 弧 切入 点 人 
a 铣 前 外 圆 川 工 路 径 b) 铣削 内 圆 加 工 路 径 

















二 、 钳 削 平 面 轮廓 的 方法 
1. 顺 铣 与 逆 铣 




















| 顺 铣 时 刀具 的 寿命 
比 逆 铣 时 提高 2 ~ 3 
涪 ,， 思 从 的 切削 路 径 : 
实际 切 基 轮 席 :” 当 狗 刀 的 旋转 ; 较 短 ， 比 逆 链 时 的 平 : 































】 弹性 弯 遇 本 的 
At | 后 的 立 驴 | 理论 切 册 方向 和 工件 的 进 ; 均 切 前 原 度 大 , 而且: 局 
es: 轮廓 ”给 方向 相同 时 称 ;切削 变形 较 小 a 








:为 顺 饮 | 饮 刀 顺 狗 时 刀具 : 
: :在 切 前 时 会 产生 让 刀 : 
:现象 ， 即 切削 时 出 现 ; 
| 从 切 ”现象 


1 1 
ES TER PN ee pT EF TE EE A PS Nef eT th Rp 
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大 一 


一 立 
一 时 


零件 的 平面 和 轮廓 铣削 加 工 





























弹性 容 
后 的 立 铣 妃 

















着 铣 








方向 和 工作 的 进 : 
:给 方向 相反 时 称 


为 逆 钳 


当 铣 刀 的 旋转 : 




















前 工件 时 
比较 / 


磨损 ， 并 影 





铣 刀 逆 铣 











向 已 加 工 | 


二， 刀具 ; 
:在 切削 时 会 产生 哨 刀 | 
现象 ， 即 切 前 时 出 现 ; 
| 过 切 ”现象 


粗 加 工 


Se SD NI NR, Se RY TY ES WR oR pe Mee ET RE Ye PO ET ry pt RT ER 


2. 轮廓 铣削 的 进退 刀 方 式 
铣削 平面 类 零件 外 轮廓 时 ， 刀 有 具 沿 X 了 平面 的 进退 刀 方 式 通 常 有 三 种 ， 


























工件 

















X 











入 刀 、 




















特点 
刀具 沿 Z 向 下 刀 后 ， 垂 直接 近 工 件 示 



































:有 接 刀 
出 刀 轨迹 ; 


面 ， 这 种 方法 




















给 路 线 短 ， 但 工件 表面 

















痕 


fe re ee Co Pt PF TRE PE eT ES PS ER TA a RE 


刀具 轨迹 
垂直 方向 进 、 
退 刀 : 
刀具 轨迹 

















Fh 


工件 




















刀具 














入 刀 轨 迹 





沿 Z 向 下 刀 后 ， 从 工件 外 直线 切 





;向 进 万 ， 切 前 工件 时 不 会 产生 接 刀 痕 


333 :图 解数 控 铣工 快速 入 门 














( 续 ) 
进 刀 方式 图 示 特点 
刀具 轨迹 了 工件 

















> 
号 








】 刀具 沿 圆 弧 切 向 切入、 切 出 工件 ， 工 
: 件 表面 没有 接 刀 痕 








辆 弧 切 向 进 、: 
退 刀 





























i en ew ne ts en i ce Tie el A i a ri 


3. 加 工 路 线 

铣削 内 轮廓 表面 时 ， 切 人 和 切 出 无 法 外 延 ， 这 时 铣 刀 可 沿 零件 轮 廊 的 法 线 方 
向 切入 和 切 出 ， 并 将 其 切入、 切 出 点 选 在 零件 轮 廊 两 几何 元 素 的 交点 处 。 下 表 为 
加 工 凹 槽 的 三 种 加 工 路 线 。 
















































































方案 加 工 方式 加 工 方法 方案 比较 
DO :|r------ 一 ---- 行 切 法 。 | 加 工 路 线 最 短 ， 表 面 粗糙 度 值 最 高 
人 
| 
@ | 全 - 加 工 路 线 最 长 
i : 
\ 多 
人 ] ) 
Se | | : 
@ :+ - 人 | : 先行 切 再 环 切 加 工 路 线 方案 最 佳 
:| | | 
(I 








ms a ee ed i i a i nD a ne dn a Dn ed ee A dd de ed di 
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人 加 工 路 线 对 切削 加 工 影 响 实例 | 





刀 上 其 县 伸 长 时 将 产 
后 振 动 和 变形 








Cn 

侧 铣 加 上 
| 

饮 闻 平 紧 不 良 的 工件 时 ， 民 此 时 插 铣 可 能 是 

中 其 的 路 径 : 对 于 长 四 上 其 攻 唯一 可 行 的 方案 
度 (大 于 3 借 让 径 )， 在 由于 振 | 
动 不 可 能 侧 铣 的 情况 推荐 

使 用 插 铣 ( 辆 向 铣 齐 ) 4 





三 、 平 面 轮廓 铣削 加 工 典型 案例 
凸 模板 的 轮廓 铣削 加 工 如 图 所 示 。 


一 





凸 模板 


【 例 】 如 下 图 所 示 轮 廓 铣削 加 工 图 ， 毛坯 为 70mm x 50mm x 20mm 长 方块 
(其 余 面 已 经 加 工 ) ， 材 料 为 45 钢 ， 单 件 生产 。 

1. 加 工 工艺 的 确定 

(1) 分 析 零 件 图 样 

零件 轮廓 由 直线 和 圆 弧 组 成 ， 尺寸 公差 约 为 IT11， 表 面 粗 糙 度 值 全 部 为 
Ra3.2hm， 没 有 几何 公差 项 目的 要 求 ， 整 体 加 工 要 求 不 高 。 
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3323 :图解 数控 铣工 快速 入 门 























轮廓 铣削 加 工 图 


(2) 工艺 分 析 

1) 加 工 方案 的 确定 。 根 据 图 样 加 工 要 求 ， 采 用 立 铣 刀 粗 铣 一 精 铣 完成 。 

2) 确定 装 夹 方案 。 该 零件 为 单 件 生产 ， 且 零件 外 形 为 长 方 体 ， 可 选用 机 用 
虎 钳 装 夹 。 工 件 上 表面 高 出 钳 口 8mm 左右 。 

3) 确定 加 工 工艺 。 





数控 加 工 工 艺 卡 
产品 名 称 零件 名 称 ; ”材料 零件 图 号 
数控 加 工 工艺 卡片 和 
45 钢 
夹具 夹具 
局 二 前 二 | 审 用 设 
国庆 : 程序 编号 名 称 绩 导 使 用 设备 车 间 








Pt Fy 罗 


| : 进 给 速度 ; 背 吃 ; 侧 吃 刀 量 ; 
Avnin) m/min ee /mm : 





A A A 让 几 汪 的 区 天 | 








1 粗 铣 外 轮廓 TO01 500 120 4.8 
2 精 铣 外 轮廓 TO01 600 90 5 0.3 


4) 进 台 | 刀具 刀 位 点 相对 于 工件 运动 的 轨迹 称 
为 加 工 路 线 。 为 了 保证 表面 质量 ， 进 给 路 线 采 用 顺 铣 和 圆 弧 进退 刀 方 式 ， 采 用 子 
程序 对 零件 进行 粗 、 精 加 工 ， 2 给 路 线 为 4 一 B 一 C 一 D 一 Eb 一 FF 一 G 一 HH 一 
[I J— RK—C—L— A, 
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rh 
G(-20, 20) H(20, 20) 
F(-30, 10) 1(30, 10) 
六 
FE(-30,-10) (30, -10) 
C(0, -20) 
DC20,-20) £20, 20) 
20, -40 
L( ) B(20, -40) 
加 工 路 线 图 
5) 刀具 及 切削 参数 的 确定 (表格 )。 
刀具 及 切削 参数 见 下 表 。 
数控 加 工 刀 具 卡 
I 数 迫 加 :工序 号 :程序 编号 产品 名 称 零件 名 称 ;材料 苓 件 图 号 
Rs ee 
| | 刀 补 值 /mm 刀 补 号 
刀 号 | 刀具 号 | 刀具 名称 ee 下 | 备注 
| 长度 | 半径 长度 
1 Tol : 立 铣 刀 (3 齿 ) 和 16 ! 实测 : i be i 高 速 钢 
=----------- 人 
2. 参考 程序 编制 
刀具 半径 补偿 值 设置 
代码 | 释义 图 示 : 概念 设置 
ns a G40 用 于 取消 之 前 建立 
诈 二 = 
人 的 人 
: 041 是 在 相对 于 刀具 前 ; 
目 ae }y 了 [6 进行 补偿 陈 ; 
C41 7 有 补偿 前 进 方向 左 仙 进 行 补偿 ， 称 ， 相合， 
; 补偿 量 = 预 设 余 量 + 
| 思 具 半 径 
。 精 铣 时 ; 
: C42 是 在 相对 于 刀具 前 ; 补偿 量 = 粗 铣 补偿 量 - 
G42 | 刀具 右 补 偿 | 方 进 方向 右 侧 进 行 补偿 ， 称 精 加 工 全 
在 前 进 方向 站 
[ 击 仙 补偿 和 


mn hn ec ee a A 0 EE i et en a any bd Wi em tee Sd gat eo ie na hn et med Wet a em i ih ei ee ee 


注 明 : G40 、G41 、G42 都 是 模 态 代码 ， 可 相互 注销 。 


57 


3:333: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


(2) 刀 县 补 任 过 


图 示 
在 刀具 从 起 点 接近 工件 时 ， 刀 心 轨迹 从 与 rh 刀 补 进行 中 
































刀 补 建立 :编程 轨迹 重合 过 渡 到 与 编程 轨迹 偏离 一 个 补 : so 
: : 刀 心 轨迹 
偿 量 的 过 程 
i 刀具 中 心 始终 与 变 成 轨迹 相距 一 个 补偿 量 ， 
:直到 刀 补 取消 2 
A te SE Rt 刀 补 取消 


























刀具 离 工作 ， 刀 心 轨迹 要 过 渡 到 与 编程 
重合 的 过 程 : 
1) 工件 坐标 系 的 建立 。 为 使 编程 方便 ， 工 件 坐 标 系 建立 在 左右 和 前 后 对 称 
中 心 线 的 交点 上 , Z 轴 0 点 在 工件 上 表面 。 
2) 基点 坐标 计算 ， 见 下 表 。 








基点 坐标 值 


0 2 0 


N10 G90 G54 GOO0 XO Y -40 





N20 MO3 S500 








N30 Z50 MO8 














N40 Z10 





N50 GO1 Z -4. 8 F120 


N60 M98 P5011 DO1 


N70 G00 Z50 MO9 





N80 MOS 





N90 G91 G00 Y200 





N100 M00 











N110 G54 G90 GOO YO 
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N90 G03 X30 Y10 R10 | 逆 时 针 插 补 # 一 J 





N150 M99 


3. 加 工 
1) 开机 并 回 零 。 打 开机 床 电源 ， 系 统 通电 后 ， 将 方式 开关 置 于 “ 回 参考 
点 ”位 置 ， 分 别 按 “+2”“+X”“+Y” 方 向 按键 令 机 床 进行 回 参考 点 操作 ， 
此 时 屏幕 机 械 坐标 显示 X0、Y0、20。 
2) 装 夹 工件 ， 对 刀 建 立 工件 坐标 系 。 数 控 程序 一 般 按 工件 坐标 系 编程 ， 对 
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:23 3: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


刀 的 过 程 就 是 建立 工件 坐标 系 与 机 床 坐标 系 之 间 关 系 的 过 程 。 将 工件 上 表面 中 心 
点 设 为 工件 坐标 系 原点 。 将 工件 上 其 他 点 设 为 工件 坐标 系 原点 的 对 刀 方 法 类 似 。 

QD 工件 Z 向 对 刀 。 单 击 操作 面板 上 的 本 岗 “ 正 转 ” 按 钮 使 主轴 转动 ;将 手 
动 轴 选 择 旋钮 荆 设 在 Z 轴 位 置 ， 点 击 操作 面板 上 的 按钮 转 ， 切 前 零件 的 声音 刚 
响起 时 停止 ， 使 铣 刀 将 零件 切削 小 部 分 ， 记 下 此 时 2 的 坐标 值 ， 记 为 Z， 此 为 工 
件 表面 一 点 处 Z 的 坐标 值 ， 如 下 图 所 示 。 








刀具 端面 刃 与 工件 上 表面 
接触 ， 此 时 设置 2 坐标 位 


工件 


70 
Z 方 向 对 刀 
Z 向 对 刀 示 意图 
@ 工件 向 对 刀 如 下 图 所 示 。 


刀具 到 达 工件 中 心 位 
界 ， 此 时 设置 方向 会 


站 


嘿 西 


a) 移动 工作 全 使 工件 侧面 与 刀 只 接触 b) 刀具 反 起 安全 高 度 0) 1. 在 MDI 模 式 下 和 输入 : G91 G01 X43; 
2. 按 下 循环 启动 键 





人 

















X 问 对 思 示 意图 
@ 工件 了 方向 对 刀 采 用 同样 的 方法 。 得 到 工件 中 心 的 了 坐标 ， 记 为 了 ( 略 ) 。 
3) 程序 输入 ， 并 调试 。 将 模式 选择 旋钮 置 于 EDIT 档 ， 在 MDI 键盘 上 按 到 
键 ， 进 入 编辑 页 面 ， 以 0 开头 新 建 一 个 数控 程序 ， 此 程序 显示 在 CRT 界面 上 ， 
可 进行 数控 编程 操作 。 
4) 单 段 模式 下 刀 ， 观 察 无 误 后 切换 到 自动 异 式 试 切 加 工 。 
OD 点 击 操作 面板 中 的 机 床 操作 模式 ， 选 择 旋钮 使 其 指向 “AUTO" 上 这 
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第 三 章 “零件 的 平面 和 轮廓 铣削 加 工 .2 
系统 进入 自动 运行 方式 。 
@ 点 击 操作 面板 上 的 “ 单 段 ”按钮 芯 |。 点 击 操作 面板 上 的 “循环 启动 ” 
图 ， 程 序 开始 执行 。 
注意 ， 自 动 / 单 段 方式 执行 每 一 行程 序 时 ， 均 需 点 击 一 次 “循环 启动 ” 按 











5) 测量 ， 并 根据 实测 的 工件 尺寸 修改 刀具 补偿 值 。 
6) 加 工 完 毕 ， 打 扫 机 床 。 
4. 质量 检测 
1) 去 毛刺 和 倒 棱 。 
2) 自 检 自 查 。 
中 检测 各 尺寸 是 否 满足 公差 要 求 。 
@ 检测 各 几何 公差 是 否 满足 要 求 。 
@) 检测 表面 粗糙 度 是 否 满足 要 求 。 
3) 使 用 检测 量具 及 测量 内 容 。 
检测 表 





























表面 粗糙 度 /um | : Ra3.2 











一 一 和: 

: 40 +0.1, 50 +0.1, 
外 形 尺寸 /mm | | 60 +0.1, 70 +0.1, 

: : 20 +0.1, 5+0.1 


Er ht i i 


半径 /mm : Eo) : R10 


Re eg ee i A a i a a nd 
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思考 及 提高 



























立 刀 具 半 径 补偿 的 直线 
编程 轨 壕 | 机 床 报警 ,刀具 干涉 2 
法 向 刀 补 欠 量 : : 段 应 该 大 于 思 且 半径 补偿 值 
力 补 引入 a : 
10 20 50 工 | 
如 果 刀 具 半径 补偿 值 ( D01) 大 于 建 
立 刀具 半径 补偿 的 直线 段 〈 图 中 刀 补 引 | 
入 的 直线 段 ) 


Re ee A ee 及 抽 R 攻 二 二 全 

































































Yh 
> 
| 刀具 半径 补偿 值 应 小 于 内 
说 机床 报警 ， 刀具 干涉 











:轮廓 尺寸 




















如 果 刀 具 半 径 补偿 值 (DO1) 大 于 内 上 
轮廓 半径 〈 图 中 及 值 ) : 


RT op A ER DB ES oN ER TR EP Se NAR He Ve EO I et TR 
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零件 的 孔 加 工 是 零件 上 常见 的 加 工 形式 。 孔 的 加 工 与 孔 在 零件 上 的 位 置 有 关 ， 
也 与 孔 的 组 合 状况 、 精 度 等 要 求 有 关 。 要 完成 孔 的 加 工 ， 需 合理 选择 刀具 、 夹 具 及 
编制 加 工程 序 等 。 下 图 中 六 面体 上 的 孔 及 螺纹 孔 的 形成 ， 就 是 典型 的 孔 加 工 。 








A EA MU” 


Ral.6 
扫 4H7YZ 1. 零件 川 工 表面 二， 不 应 有 划 痕 、 
拱 伤 等 损伤 零件 表 抽 的 缺陷 。 
2. 去 除 毛刺 飞 边 。 
Mg 3. 本 注 尺 寸 允 许 价差 二 0.1。 
4. 孔 口 倒 角 C1。 








孔 类 宏 件 图 
院 校 台 称 


























六 面体 的 零件 区 六 面体 的 仿真 图 或 三 维 医 






































第 一 节 孔 的 加 工 


一 、 孔 的 加 工 方法 及 加 工 精度 


孔 的 加 工 方法 有 很 多 ， 有 钻 、 扩 、 匀 、 键 和 攻 螺 纹 等 。 大 直径 孔 可 以 采用 圆 
63 
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弧 插 补 方式 进行 铣削 加 工 。 孔 的 加 工 方法 及 能 达到 的 精度 见 下 表 。 
孔 的 加 工 方法 及 能 达到 的 精度 


序号 加 工 方法 | ”公差 等 级 表面 粗粮 度 值 Rom 

DE mn 1 125250 
2 mn 16232 
3 外 b 站 镜 ( 扩 ) 并 匀 mm gle 
| 二 T 3 
5 6 
6 条- 坟 和 相 贸 博信 站 
7 m3 3 
8 | 相通 ( 扩 孔 ) 一 半 精 做 ( 精 扩 孔 ) | 0 mm 0 i 
“9 | 粗 链 ( 扩 孔 ) 一半 精 偿 ( 精 扩 孔 ) - 精 馆 Im | 08s-l6 


二 、 孔 加 工 固 定 循环 


1. 孔 加 工 固 定 循环 的 概念 

为 避免 每 次 孔 加 工 编程 时 重复 编写 GC00、G01 指令 ， 数 控 系 统 软件 工程 师 把 
类 似 的 孔 加 工 步 又 、 顺 序 动作 编写 成 预存 储 的 微型 程序 ， 固 化 存储 于 计算 机 的 内 
存 里 。 这 种 预存 储 的 微型 程序 就 称 为 固定 循环 。 

孔 加 工 运动 可 用 G00 、G01 编程 指令 表达 ， 但 数控 机 床 编 程 人 员 在 编程 时 ， 
还 可 用 系统 规定 的 固定 循环 指令 调用 孔 加 工 的 全 部 动作 。 固 定 循 环 指 令 的 使 用 方 
便 了 孔 加 工 编程 ， 并 减少 了 程序 段 数 。 

2. 孔 加 工 固 定 循 环 指 令 格 式 

G90/G91 G98/G99 G73 ~G89X Y 7 RQ PF K 

其 中 : 

X、Y 一 一 孔 中 心 定 位 位 置 ; 

R 一 一 及 平面 所 在 的 位 置 ; 

Z 一 一 孔 底 平面 的 位 置 ; 

Q 一 一 间 软 进 给 时 ， 刀 有 具 每 次 加 工 的 进 给 量 ; 在 精 铀 或 背 键 孔 循环 中 为 退 
刀 量 ; 

P 一 一 指定 刀具 在 孔 底 的 暂停 时 间 ， 数 值 为 整数 ， 以 ms 作为 时 间 单 位 ; 

fF 一 一 也 加工 切削 进 给 时 的 进 给 速度 ，; 

K 一 一 指定 孔 加 工 循环 的 次 数 。 

格式 说 明 
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1) 并 不 是 每 一 种 孔 加 工 循环 的 编程 都 要 用 到 孔 加 工 固定 循环 指令 格式 的 所 
有 代码 。 

2) 格式 中 ， 除 K 代码 外 ， 其 他 所 有 代码 都 是 模 态 代码 ， 只 有 在 循环 取消 时 
才 被 清除 ， 因 此 这 些 指 令 一 经 指定 ， 在 后 面 的 重复 加 工 中 不 必 重 新 指定 。 

3) 取消 孔 加 工 固 定 循环 采用 代码 680。 另 外 ， 如 在 孔 加 工 固定 循环 中 出 现 
G00、G01、G02、G03 ， 则 孔 加 工 方式 也 会 自动 取消 。 

3. 孔 加 工 动作 及 固定 循环 指令 格式 中 的 参数 说 明 见 下 表 。 

孔 加 工 动作 及 固定 循环 指令 格式 中 的 参数 说 明 


























(2) Z 向 快速 移动 到 Ri 给 定 开始 工 进 的 起 始 位 



















































































了 置 一 一 R 的 值 
二 | 给 定 工 进 的 终止 位 置 ，: 
到 CD _ 一- 轴 始 高 民 098 (3) 2 办 切 间 进 给 ， 进 ， 人生 
动作 (2) 1 动作 (6) ; 行 孔 加 工 JJ 值 给 定 扎 进 给 加 
ee R 平 志高 度 G99  ; 工时 信息 一 -FT、Q 的 值 
20002000000 和 人 


: 给 定 刀具 在 孔 底 的 暂停 时 
动作 G) | 1 动作 (5) 同一 Pp 的 人 
1 ! 


| | 人 
,| 孔 底 深度 | |} 给 定 返 回 R 平 面 模 


eT EY PT ET TT FD ee 
















































































:位置 式 一 98 
4. 孔 加 工 固 定 循环 G 指令 及 动作 
(1) 孔 加 工 固定 循环 指令 
FANUC -0 系统 加 工 中 心 配备 的 固定 循环 功能 ， 主 要 用 于 孔 加 工 ， 包 括 销 
和 孔 、 锐 孔 、 攻 螺纹 等 ， 调 用 固定 循环 的 G 指令 有 : G73 、G74 、G76 、G81 ~ G89 ， 
取消 固定 循环 指令 为 G80。 
(2) 不 同 G 指令 对 应 的 加 工 动作 
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人 



































































































































Z 


| 
党 
水 
卡 
本 


> 孔 底 平面 


此 令 动 作 循 环 





1) 三 个 平面 。 在 孔 加 工 运动 过 程 中 ,刀具 运动 涉及 三 个 平面 ， 即 Z 向 坐标 
的 三 个 高 度 位 置 : 初始 平面 、R 平 面 (参考 平面 )、 孔 底 平 面 。 设 计 孔 加 工 工艺 
时 ， 要 对 这 三 个 平面 进行 适当 选择 。 

QD 初始 平面 。 初 始 平面 是 为 安全 点 定位 及 安全 下 刀 而 规定 的 一 个 平面 。 初 
始 平面 的 高 度 应 能 保证 刀具 不 会 与 夹具 、 工 件 凸 台 等 发 生 干 水， 特别 应 能 防止 快 
速 运动 中 切削 刀具 与 工件 、 夹 具 和 机 床 的 碰撞 。 

思 民 平面 。 丸 平面 为 刀具 切削 进 给 运动 的 起 点 高 度 平 面 ， 即 从 尽 平面 的 高 
度 开 始 刀具 处 于 切削 状态 。 对 于 所 有 的 循环 都 应 该 仔细 地 选择 尺 平 面 的 高 度 ， 
66 
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通常 选择 在 零件 上 表面 (Zu 平面) 上 方 (2 ~10mm) 处 。 

@) 孔 底 平面 。 孔 底 平面 为 切削 深度 所 在 平面 ， 固 定 循环 中 必须 包括 切削 深 
度 ， 到 达 这 一 深度 时 刀具 将 停止 进 给 。 在 循环 程序 段 中 以 Z 地 址 来 表示 深度 ，Z 
的 值 表 示 切 削 深度 的 终点 。 

2) 两 种 返回 代码 (G98 和 G99 ) 。 

Q) G98 代码 表示 返回 初始 平面 ，G99 代码 表示 返回 RR 平面 。 

@ G98 和 C99 代码 只 用 于 固定 循环 ， 它 们 的 主要 作用 就 是 刀具 在 加 工 过 程 
中 绕 开 的 障碍 。 障 得 包括 夹具 、 零 件 的 凸 出 部 分 、 未 加 工区 域 以 及 附件 等 。 

@) 采用 固定 循环 进行 孔 系 加 工时 ， 一 般 不 用 返回 到 初始 平面 ， 只 有 在 全 部 
孔 加 工 完成 后 ， 或 孔 之 间 存 在 凸 台 或 夹具 等 障碍 时 ， 才 回 到 初始 平面 。 


三 、 钻 孔 加 工 循环 指令 
下 面 列举 了 一 些 常用 的 孔 加 工 指 令 及 其 动作 、 格式 说 明 及 用 途 。 









































































































































指令 | 动作 及 说 明 令 格式 及 说 明 用 途 
G81(G98) G81(G99) 
有 wsm 指令 格式 : 
| ' : G98/G99 C81X 
| ! iy 7Z RF, : 

: REY | 4 点 | : ”该 指令 一 般 用 于 对 中 心 
el I a 
” :快速 移动 | zs | X、Y; 和 孔 的 位 置 

一 lm ME 
询 进 名 L 乒 位 | 
G81 指 令 动作 循环 : a 
; R: 平面 的 高 度 
QO 先 定位 到 六、Y 表示 的 坐标 点 ，@ 快 速 移动 ; ， 、，、 ， 

! ! 上 : 进 给 速度 

:到 平面 ，@ 切 前 进 给 到 孔 底 位 置 ，@ 快 速 退回 |; 
ee De 

G82(G98) G82(G99) . 
: G98/G99 G82 X _ 
} 初始 平 而 有 2 Ri 
tee, -一 一 格式 说 明 ， 
I ; G98/G99 返 臣 : 
| R 点 4R 点 。 ; X、Y: 孔 的 位 置 ”; 该 指令 常用 于 不 通 孔 和 
| | : Z: 孔 底 位 置 饱和 孔 的 加 工 
| ! a La 
ZX 1 ZA ; R: 尺 平面 的 高 度 
G82 指 令 动作 循环 : P: 刀具 在 孔 底 的 ; 
;暂停 时 间 ， 单 位 为 ms | 











G82 指令 动作 循环 与 G81 类 似 ， 不 同 之 处 在 于 | 人 
: ; 下 : 进 给 速度 
;G82 在 孔 底 增 加 了 和 暂停 动作 : 


php pe pr Pp 
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| 指令 格式 : 
初始 平面 | G98/G99 G73X _ 


YY 7Z R QFII 



































a qr | : 格式 说 明 ， 
必 yi | . G98/G99 返 
1 ! 
G98 ; X、Y: 孔 的 位 置 
员 4 : | 该 指令 用 于 深 孔 (高 
en a | Z: 孔 底 位 置 
|  ” ”，、 ; 速 ) 加工 
be ; R: RR 平面 的 高 度 
孔 底 平 面 : Q: 每 一 次 的 切削 ; 
G73 指 令 动作 循环 ;深度 ， 为 正 值 。G73 ; 





4 中 人 钻头 退 妃 距 离 很 小 ,| 
G73 指令 通过 2 轴 方 向 的 间歇 进 给 ， 可 以 较 容 ; SR : 

: ;在 5 ~10mm 之 间 
; 易 地 实现 断 悄 与 排 悄 。 图 中 4 值 由 机 床 系统 指定 ,| Ah 
: ! F: 进 给 速度 


无须 用 户 指定 
































yr ey Te Tr Tr ee pT 


















































i | 
; R 半 面 : 
利和 ; 指令 格式 : : 
3 下 
i G98 C99 C83 X | 
: i! G98 'Y 7 ROQPF,; 
> | | 格式 说 明 ; 
: s 人 | G98/G99 返 下 > 
G83 | + ; X、Y; 和 孔 的 位 置 Re 六 
: 筷 底 六 面 72: 筷 底 位 置 。 | 
G83 指 令 动 作 循 坏 ; R: 平面 的 高 度 






































通过 Z 轴 方向 的 间 葡 进 给 来 实现 断 居 与 排 局 的 。 Q: 每 一 次 的 切削 | 
:目的 。 刀 具 间 睦 进 给 后 快速 回 退 到 尺 平 面 ， 再 Zi 深度 ， 为 正 值 
;向 快速 移动 到 上 次 切削 孔 底 平 面 上 方 距离 为 ! 的 ; 『: 进 给 速度 
高 度 处 ， 从 该 处 快速 移动 变 成 切削 进 给 ， 距 离 为 ; 
ord : 
该 指令 的 加 工效 率 不 如 673 
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主轴 正 转 
入 下 
1 主轴 正 转 一- 快 进 
R 
4 | 指令 格式 ， 

趟 铂 准 停 、24 :C98/C99G76 X 
G76 指 令 动 作 循 二 本 
| 格式 说 明 ， 
G98/G99 返 区 
X、Y: 孔 的 位 置 “| 
Z: 孔 底 位 置 。 。 ;该 指令 用 于 精 色 加 工 
R: 及 平面 的 高 度 
| Q: 表示 刀具 偏 
: 移 量 : 
-| |- 偏 移 量 | P: 表示 刀具 在 孔 | 
| 刀具 从 初始 平面 快速 移动 到 尺 点 ， 从 尺 点 到 Z: 底 的 暂停 时 间 ， 用 单 : 
点 进行 精 负 切 前 ， 在 孔 底 主 轴 准 停 ， 刀 尖 让 刀 j 位 ms 表示 
;( 偏 移 量 0) ， 快 速 退 刀 ， 万 
; 如 果 加 工 的 孔 间 距 较 小 时 ， 可 能 出 现 刀 有 具 定位 ; 
;到 下 一 个 孔 的 位 置 时 ， 主 轴 还 没有 达到 规定 的 现 ; 
: 象 。 因 此 ， 在 加 工 各 孔 之 间 加 入 暂停 指令 C04 。 
; 精 链 是 一 种 加 工 精度 高 的 孔 加 工 方法 ， 一 般 安 ; 
: 排 在 最 后 一 道 工 序 


Er Ppt Seon pt pe 






















































































{复位 ; FF: 进 给 速度 























有 初始 平面 。 指令 格式， 
| : G98/G99 G85 X | 
| YZ REF 
: RA ?oo8 | 格式 说 明 ， : 1 粗 链 循 环 指令 
G85 | G99 | | G987G99 返 下 | 2， 用 于 扩 孔 、 铵 孔 的 
项 X、Y: 和 孔 的 位 置 加工 
;2Z: 孔 底 位 置 
G85 指 令 动作 循环 ; R: 平面 的 高 度 
| 刀具 以 切 前 进 给 的 方式 加 工 到 孔 底 ， 然 后 以 快 ; 开 
: 速 移动 方式 返回 到 及 平面 


pp ep pe Et PR ep 




































































: 进 给 速度 








23:2233:。 图 解数 控 铣 工 快 速 入 门 











( 续 ) 
指令 | 动作 及 说 明 。 指令 格式 及 说 明 | 用 途 
:i | 禄 平 而 。。 指令 格式 
: | : G98/G99 G86 Xi 
主轴 正 转 | ‘YY ZZ RE 
Se 格式 说 明 ; 

C86 1 G99 | : Cog/C99 返回 。”: 粗 链 孔 循环 指令 
os | X、Y: 孔 的 位 置 
| 7: 乱 底 位 置 | 
G86 指 令 动作 循环 。 R: 及 平面 的 高 度 


;刀具 以 切 前 进 给 的 方式 加 工 到 孔 底 ， 主 轴 停 止 , 『: 进 给 速度 


:然后 快速 移动 返 回 到 RR 平面 ， 主轴 再 重新 起 动 


FES RE EE EUR EE OE PT EE 











> 











螺旋 铣削 加 工 孔 指 铣 刀 刀 位 点 以 螺旋 线 轨 迹 进 给 ， 同 时 铣 刀 的 自身 旋转 提供 
切削 力 ， 铣 削 圆 孔 。 刀 有 具 的 中 心 轨迹 不 再 是 直线 而 是 螺旋 线 ， 加 工 过 程 中 既 有 径 
向 进 给 同时 又 有 轴 向 进 给 。 螺 旋 铣 削 可 以 实现 和 斜面、 型 槽 、 孔 加 工 等 

采用 螺旋 铣削 加 工 孔 ， 切 削 效率 高 ， 通 用 性 强 。 孔 径 较 大 的 不 通 孔 或 通 孔 ， 
由 于 麻花 销 加 工大 慢 或 不 能 加 工 ， 往 往 选择 螺旋 铣削 的 方式 ， 而 且 由 于 该 方式 选 
择 的 刀具 不 带 底 为 ， 所 以 更 适合 小 切 前 深度 、 高 转速 及 大 进 给 的 加 工 情况 

螺旋 铣削 加 工 孔 是 建立 在 螺旋 式 下 刃 方 法 基础 上 的 加 工 方法 ， 螺 旋 铣 前 加 工 
孔 时 有 一 个 特点 : 每 螺旋 铣削 一 周 ， 刀 具 的 2 轴 方 向 移动 一 个 螺 距 的 高 度 
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例如 : 螺旋 插 补 铣削 加 工 孔 

零件 已 经 进行 过 粗 加 工 ， 留 精 铣 余 量 1.00mm。 这 时 ， 工 件 的 加 工 是 以 
$30mm 孔 的 中 心 线 为 刀具 螺旋 进 给 的 中 心 线 ， 以 刀具 的 刀 位 点 编程 ， 而 且 定 位 
的 时 候 要 考虑 刀具 ($10mm ee 的 半径 
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ERB RSE endo Vy oe RE NE DC SS eT 























ed te RS A er AN RK, PEE Tp VRE ER PRE hep ph et er CP PS RR PR eC RR 


a REA ES i TN RR RAE 





pe dd he i i a 


DS EP A EN er i 


a 











ER Te ER RE nA RY TR POPES CS OE PRE RH EPI OYE EERE EE MRC TT NS Oe ee RO RR EE 


四 、 工 艺 分 析 


六 面体 零件 上 孔 加 工 的 工艺 分 析 如 下 ; 

1) 该 零件 为 孔 类 零件 ， 外 形 为 矩形 ， 材 料 为 铝 合金 ， 硬 度 不 大 

2) 此 零件 加 工 要素 有 浅 孔 、 通 孔 、 螺 孔 。 孔 的 加 工 要 求 精度 要 求 较 高 ， 需 
合理 安排 粗 、 精 加 工 

3) 装 夹 方 式 。 由 于 零件 结构 比较 规则 ， 因 此 采用 机 用 虎 钳 装 夹 即 可 满足 加 
工 要 求 

4) 确定 加 工 顺序 。 

Q@ $30H7 孔 的 加 工 方法 中 心 销 销 孔 一 钻头 第 1 次 钻 孔 至 $15mm 一 钻头 第 2 
次 销 孔 至 $28mm， 粗 鲜 ( 粗 扩 ) 至 ‰29.8mm 一 半 精 铀 ( 精 扩 或 粗 贸 ) 至 
和 29. 93mm 一 孔 口 倒 角 一 精 铀 〈 精 饺 ) 达 尺 寸 要 求 830H7。 

@) $8H7 孔 的 加 工 方法 。 中 心 钻 钻 孔 一 钻头 钻 孔 至 $7.8mm 一 粗 贸 至 
47. 96mm 一 孔 口 倒 角 一 精 匀 达 尺寸 要 求 8H7 一 狗 沉 孔 。 

@) M8 螺纹 的 加 工 方案 ;中 心 钻 钻 孔 一 钻 孔 至 $6.75mm 一 孔 口 倒 角 一 攻 螺 纹 。 

5) 孔 底 尺 寸 的 计算 

@ 攻 螺 纹 前 先 钻 孔 。 攻 螺纹 过 程 中 ， 丝 锥 对 材料 有 切削 和 挤 压 作 用 ， 所 以 
钻 孔 直 径 略 大 于 螺纹 内 径 ， 可 通过 查 表 或 经 验 公式 计算 
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:3 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


钢 件 及 塑性 材料 D=d-P 
铸件 等 脆性 材料 : D=d-1.1P 


式 中 dd 一 一 螺纹 大 径 (mm) 
忆 一 一 螺 距 (mm) 
@) 孔 底 深度 。 攻 螺纹 前 底 孔 的 深度 五 通常 在 螺 孔 深度 的 基础 上 加 上 螺纹 
大 径 的 0.7 倍 ， 即 瓦 = 灵 +0.7d 


五 、 典 型 零件 孔 的 加 工程 序 








下 面 是 六 面体 上 和 孔 的 加 工程 序 。 



























































1 G98 G76 Z - 17 R2: 
:Q0. 1 F50; | 


1 
Da PE 





G00 Z100; : 快速 移动 到 安全 高 度 
G80; 取消 鱼 孔 固定 循环 


a A es nh en 
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( 续 ) 
| | 
人 | 零件 图 | 参考 程序 
内 容 ; | 
: MO5 主轴 停止 
| M30; 程序 结束 


程序 名 ( 精 匀 $30mm 








筷 ) 
:程序 初始 化 
加 De a 
EE ; 主轴 正 转 ， 转速 为 
| MO3 S600; | , 
$30mm; ;6007/ min 
孔 x0 Y0， ; 快速 定位 至 (0，0) 


Re EN SO PS er OA SO 


G98 G76 Z -17 RB: 
;Q0. 1 F50; | 


PE a 


GO0 2Z100; 

















Tt er yt oe ee ee 


MT PT Pr 






































: 2xg8H7 Sl el | 
加 : L816T4 | 
工 作 X -20 Y -20; : 
党 ee 
孔 : G99 G81 X-20Y-20; G81 指令 贸 第 
江 -17 RS F50; :个 孔 
| X20 Y20; | 锐 第 二 个 也 
: ~ G00 Z100; 决 速 移动 到 安全 高 度 
: G80; 取消 钻 孔 固定 循环 
| M05 主轴 停止 
M30; 程序 结束 





A EB ET ed Ee 


:233: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 




















;2xg8H7 





二 








C99 G82 X - 20 站- 20; 用 G82 指令 加 工 第 一 
:Z -17 R5 P2 F50; :个 沉 孔 
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思考 及 提高 


SZ 


; 1. 扩 孔 时 ， 由 于 销 头 摆动 、 针头 切 1. 检查 钻头 是 否 磨损 ， 安 装 时 是 
:前 刃 不 对 称 等 引起 孔 尺 寸 变 大 ， 导 致 : 人 
Re ; 2. 匀 孔 时 ， 降 低 转 速 


SR 
多 59 ; 2 在 铵 孔 过 程 中 ， 切 前 参数 不 合 ; 3. 孔 加 工时 要 通 切 前 液 ， 保 证 
HH 理 ， 如 转速 过 高 等 ， 也 会 使 销 孔 超 差 散热 


re Tr eT ET ST TT TT 


第 一 节 螺纹 加 工 


传统 的 螺纹 加 工 是 采用 螺纹 车 刀 车 削 螺纹 或 者 采用 丝锥 、 板 牙 手工 攻 螺 纹 及 
套 螺纹 。 随 着 数控 技术 的 发 展 ， 数 控 铣 床 对 螺纹 的 加 工 方法 已 经 变 得 越 来 越 广 
泛 ， 目 前 数控 铣床 上 常用 的 内 螺纹 加 工 方法 有 攻 螺 纹 和 铣 螺 纹 两 种 。 

攻 螺 纹 一 般 用 于 孔径 比较 小 的 螺纹 孔 加 工 〈 一 般 小 于 M20) ， 大 于 M20 的 螺 
纹 建 议 采 用 铣 螺纹 加 工 。 


一 、 攻 螺纹 固定 循环 指令 
曲 纹 加 工 指令 说 明 、 指令 格式 及 用 途 。 

































































指令 : 说 明 : 指令 格式 | 用途 
有 初始 平 而 有 yd 
| | | | 指令 格式 : 

: | : G98/G99 G84/G74 X _ 

i ， 人 点 G98 人 R 点 ，G98 iy Zz RPFL, 

:证 和 下 转 | 1G99 | 主轴 反 转 Ge9 | 主轴 下 转 ; ”格式 说 明 ; 

:5 zx! | C98/G99 返回 位 置 

:G84 指令 动作 循环 G74 指 令 动作 循环 ; X、Y: 筷 的 位 置 : 

; (1) 动作 过 程 ;zs 筷 底 位 置 :1 C84 

1) G84 攻 螺 纹 时 主轴 正 转 ， 丝 锥 快速 定位 到 螺纹 加 工 。 下: ee 
G84/G74; 循 环 起 始点 (X，Y) ， 丝 锥 沿 方向 快速 运动 到 只 平 ; 下 W 

: 面 ， 攻 螺纹 加 工 ， 退 出 时 丝锥 反 转 ， 以 进 给 速度 反 转 退 ; ee 

; 回 到 有 平面 (C99)。 与 舍 孔 不 同 的 是 ， 攻 螺 纹 结束 后 的 | 工 = ax 用 于 攻 左 














x 
F: 进 给 速度 (mn :放电 纹 























:返回 过 程 不 是 快速 运动 ， 而 是 以 进 给 速度 反 转 退出 。 该 : 

:指令 执行 前 可 不 启动 主轴 ， 执 行 该 指令 时 ， 系统 将 自动 ee 

;启动 主轴 正 转 : 主 速 (Imin) 

; 2) C74 攻 螺 纹 时 的 动作 与 G84 的 类 似 ， 不 同 的 是 攻 ; i es 

:螺纹 时 主轴 反 转 ， 退 出 时 正 转 i 
次 数 ， [为 1 时 可 以 和 略 














; 1) 攻 螺 纹 过 程 要 求 主轴 转速 S 与 进 给 速度 了 成 严格 的 ; 
;比例 关系 | 
; 2) 攻 螺 纹 时 ， 速 度 倍率 和 进 给 保持 均 不 起 作用 


Pr pe pr 








图 解数 控 铣工 快速 入 门 


二 、 螺 纹 加 工 举例 
六 面体 上 螺纹 加 工 参 考 程序 如 下 。 


DD 











螺纹 





A Ne 


07; 


G17 G40 G80 G69 G90; 








1 Ta 





i a a a dn ee de 





本 





re 





DNA Re A EPR Ee ee eA SR a 








oe 
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Te TO NN A EE eR 











:螺纹 


ET PNT pe 0 癌 机 


X20 Y -20; 











思考 及 提高 


1 丝 人 选 型 不 对 ， 排 忆 不 忆 ”| 1 选择 合适 的 丝锥 
一 2 底 孔 留 余 量 太 多 (如 M6 的 2. 严格 设置 好 相应 的 参数 
好 纹 ， 用 ghrmm 的 钻头 银 底 孔 ) (=np) 
记 。 :3. 参数 不 合理 (如 太 值 与 4 不: 3. 销 好 底 孔 


匹配 等 ) | 4 选择 适当 的 切削 液 









er Tr ST SE RE RE 
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第 一 节 。” 极 坐标 编程 及 铣削 加 工 


在 工件 的 编程 过 程 中 ， 轮 廓 基点 取 值 通常 采用 直角 坐标 系 ， 但 对 于 正 多 边 形 
等 ， 在 对 以 半径 和 角度 形式 进行 表示 的 零件 以 及 圆周 分 布 的 孔 类 零件 标注 时 ， 采 
用 直角 坐标 系 计算 不 仅 复杂 且 容 易 出 错 ， 而 采用 极 坐 标 系 进行 编程 ， 则 基点 计算 
要 方便 得 多 。 
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和 比 


构建 极 坐标 















































了 
© 《 
X 下 
Xue = 0H =20mm x cos60° = 10mm : Xe = 0C=20mm 
Yo = CH=20mm x sin60° =17. 32mm : Yo =60mm 


re rT TN Tt PA 











各 点 的 坐标 取 值 清晰 、 简 单 





同 理 ， 每 个 点 都 需 构建 相应 的 三 角形 进行 计算 才 | 
能 得 到 各 点 的 坐标 值 ， 比 较 烦 琐 、 复 杂 


1. 极 坐标 指令 格式 


指令 格式 : 指令 说 明 























以 极 坐标 半径 和 角度 来 确定 点 的 位 置 

1) 极 坐 标 半 径 : 基点 与 坐标 系 原点 的 距 | 

: 离 以 所 选 平面 的 第 一 根 轴 表 示 

2) 极 坐标 角度 : 基点 与 坐标 系 原点 的 连 ; 

浅 与 第 一 根 轴 之 间 的 夹 角 ， 逆 时 针 角 度 为 正 | C 






















































































天 
Ee | 


























G15; ; ”使 用 G17、G18、G19 选择 加 工 平 本 | . 






































极 华 标 系 取消 指令 | 平面 . 极 毕 标 半径 ， 极 从 村 度 





例如 ， 圆 上 的 点 以 极 坐标 方式 取 坐 标 值 : 
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3333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 























1 .零件 加 工 表面 上 不 应 有 划 痕 、 控 伤 
等 报 伤 零件 表 疝 的 缺陷 。 

2. 去 除 毛刺 飞 边 。 

3. 未 注 尺寸 允许 偏差 +0.1。 

4 和 孔 倒 角 C1。 


ey 


CT i i 
ea | | 

















孔 类 零件 
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加 工 孔 类 零件 程序 

各 序 | a 程序 
0 
No co7c0c6 和 
0 oz 
NO | Ci6; 极 坐 标 编程 生效 

0 G00XI5Y-60; 快速 定 位 
N60 | cggcalX5Y 67 -15 了 0 i 铺 第 个 孔 
N50 人 
N80 | XI5Y30; 人 
No 0720 回 到 起 始 高 度 
N00 G5 村 编程 取消 
NI 和 序 结 束 





以 工件 坐标 系 原点 作为 坐标 系 原点 以 刀具 当前 点 作为 坐标 系 原点 





采用 绝对 坐标 值 编程 : G90 G16 采用 增 量 值 编 程 : G91 G16 


1) 极 坐标 半径 值 : 基点 与 工件 坐标 系 原 点 的 | 












































1) 极 坐 标 半径 值 ， 基 点 与 工件 坐标 系 原点 的 距离 
PE 度 : 前 一 基点 坐标 与 刀具 起 点 位 置 连 
不 汞 奈 忆 上 纹 ! 

”“ 线 与 当前 轨迹 夹 角 
































2) 极 坐标 角度 : 基点 与 工件 4 











[全 























PEO RN REA TE Se Cy RR TE CE CR OT ER RT ET CE RN SC RE RSE OE RE we TR 











B 
八 35° 
A 
0 x 
例 : 由 起 点 4 一 终点 B | 例 : 由 起 点 4 一 终点 B 
C90 G16 X37 Y30; 4 : G90 G16 X37 Y30; 4 
X37 Y65; B : G91 X37 Y35; B 


3. 极 坐 标 编程 方法 
1) 编写 如 图 所 示 的 正六 边 形 外 铣削 刀具 轨迹 ，2 向 吃 刀 量 为 Smm。 
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图 解数 控 铣工 快速 入 门 





正六 边 形 
加 工 正六 边 形 轮廓 程序 
程序 
00001; 




















具 : gmnm 键 模 铣 刀 



























































采用 增 量 方式 编程 ， 可 将 上 例 涉 及 角度 程序 段 换 成 以 下 程序 段 。 但 要 注意 ， 


增 量 坐标 仅 为 角度 增 量 ， 
82 


而 极 轴 半径 坐标 并 未 发 生变 化 。 
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离合 器 底板 
QD 制订 工艺 方案 。 加 工 顺序 如 图 所 示 。 








1. 零 件 加 工 表面 上 不 应 有 划 痕 、 控 伤 
等 损伤 零件 表 所 的 缺陷 。 

2. 太 除 和 毛刺 飞 边 。 

3. 术 注 尺 寸 允许 偏差 十 0.1。 


离合 器 底板 -一 一 


f) 


©) 














各 加 工 工 步 对 应 的 零件 


外 











™ 
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图 解数 控 铣工 快速 入 门 









































数控 加 工艺 卡 

| 产品 名 称 | 零件 名 称 | ”材料 零件 图 号 

数控 加 工 工艺 卡片 8 
工序 号 ; 程序 编号 夹具 名 称 夹具 编号 | 使 用 设备 | 车 间 

:刀具 刀具 规格 ; 主轴 转速 : 进 给 速度 ; 背 吃 刀 量 : 加 工 

工 步 号 工 步 内 容 | | : | : 
: ;名称 /mm /min) Y(mm/min); /mm : 简 图 
”1 加 工 平面 er 1 面 镍 刀 ， 1 1 20 | 和 900 : 1 150 | i 2 : 4 
”2 |; 粗 、 精 铣 凸 台 轮廓 | 键 档 猎 刀 ， 8 ; 1000 1 10 ; 3 |)b 
”3 ! 粗 、 精 铣 采 形 外 轮廓 | 键 档 镍 万 8 ; 100 | 10 ; 3 ei 
4 ) 粗 、 精 铣 2gmm、blgmm 圆 村 键 档 饶 刀 ， 8 ; 1000 ; 50 ;36 1 d 
”5 ， 粗 、 精 铣 齿 形 部 分 。 ; 键 档 猎 刀 ， 8 ; 100 ; 10 ; 2 ee 
“6 ， 粗 、 精 铣 bgmm 圆 村 ; 键 档 猎 刀 ， 8 人 We. 





G@) 采用 极 坐标 编程 轮廓 。 根 据 图 形 要 求 ， 
的 轮廓 为 腰 形 外 轮廓 与 圆周 分 布 的 4 个 $8mm 以 下 就 腰 形 外 轮廓 程序 进行 





合用 极 坐 标 指令 进行 编辑 程序 
































腰 形 轮廓 基准 点 
腰 形 外 轮廓 加 工程 序 


E 标 系 中 坐标 








说 明 。 
程 
O0001; 
NIO ; G17 G69 G90 G54 
N20 | G00 Z100 
N30 | M03 S1000 
N40 | Mo8 P0002 
N50 | C68 XO YO R180 
N60 | Mo8 P0002 
N70 ! G69; 
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G40 GO1 X45Y0; 





极 坐标 与 直角 坐标 虽然 是 两 种 








:不 同 的 坐标 系 ， 士 一 正本 
极 坐 标的 转换 J 


:是 可 以 互相 转换 的 


















































， 刀 补 的 建立 。 先 使 用 极 坐 标 指令 616， 再 指 
. 一 定 刀 具 补偿 指令 ( C41/C42 或 














和 取消 与 极 坐标 | i 

”G43/C44)， 取 消 时 ， 按 相反 顺序 : 

的 先后 顺序 : 
! 引 ji 


1 
i doo 
1 




































































G16; ( 先 建立 极 坐标 系 ) 








G41 G01 X60 Y25 D01; (再 建立 刀 补 ) 


GO1 X50 Y25; 


G40 GO1 X70 Y50; ( 先 取消 刀 补 ) 





G15; (再 取消 极 坐 标 ) 


1 1 
人 en a a 
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3322:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


第 二 节 ”坐标 系 旋转 编程 及 铣削 加 工 


图 形 轮 廊 形状 如 果 与 坐标 系 各 轴 相 平行 ， 基 点 的 取 值 相对 来 说 更 简单 ， 但 对 
于 某 些 绕 着 中 心 旋转 的 图 形 ， 旋 转 后 的 图 形 基点 坐标 计算 相对 烦琐 ， 而 通过 坐标 
系 旋 转 ， 可 以 大 大 简化 编程 的 工作 量 。 











d 










































































在 三 角形 04E 中 ， 可 以 求 4 点 坐标 : X= 0E = 60mm x cos60° = -30mm Y=E4=60mm x sin60° = 
51. 96mm。 同 理 ， 可 以 在 三 角形 0BF 中 求 B 点 坐标 ， 在 三 角形 0CG 中 求 C 点 坐标 


如 果 将 上 图 进行 旋转 ， 变 成 下 图 。 利 用 已 学 知识 ,很 容易 构建 直角 坐标 系 ， 
坐标 点 易 计 算 。 
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60 
B 
4 
Q 
© 
到 本 2 
正四 边 形 
了 | 
A B 
0 Cc 
X14=0 Y=60mm Xp=60mm Yp=60mm Xe =60mmn yc =0 
EDD ED SD RED ED DD DD 
+ 想 一 想 : 


两 个 图 形 形 状 相同 ， 尺 寸 相同， 只 是 相对 原点 的 位 置 有 族 转 而 已 ， 如 果 
能 在 编程 时 不 考虑 旋转 的 影响 ， 那 么 程序 编辑 将 相对 简单 。 


ee 


1. 坐标 系 旋转 指令 格式 






































Y 
X_Y_: 坐标 系 旋转 的 中 心 坐标 

0 | R ， 华 标 系 旋转 的 角度 ， 以 X 轴 正方 : 

es ; R_: 坐标 系 旋转 的 角度 ， 以 X 轴 正方 : 

坐标 系 旋转 生效 指令 | | : 
Ee ;向 为 基准 ， 逆 时 针 旋转 为 正 向 | 旋转 角度 

RE ; 不 足 1e 的 角度 以 小 数 点 表示 : 1° = | 

坐标 系 旋转 取消 指令 : 旋转 市 心 

;60"， 如 35°24’ =35.4° ! 语 


333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


2. 坐标 旋转 编程 方法 
1) 用 坐标 旋转 编程 方法 ， 编 写 如 图 所 示 的 正四 边 形 外 铣削 刀具 轨迹 ，Z 向 
吃 刀 量 为 Smm。 











四 边 形 坐标 系 旋转 编程 











> B 2 
B \ ， 
4 
4 C .一 
C 
O 
O x 
旋转 前 旋转 后 编程 时 看 图 
旋转 编程 图 示 
正四 边 形 旋 转 程 序 
程 序 说 明 
00001 





G00 2Z100; 


M03 S1000; 





















































第 五 章 “” 数控 铣削 加 工 编程 技巧 及 铣削 加 工 .32 



































技术 要 求 


1. 零件 加 工 表 面 上 个 应 有 划 疫 、 擦 伤 等 
损伤 零件 表面 的 缺陷 。 

2. 太 除 毛刺 飞 边 。 

3. 林 注 尺寸 多 许 偏 差 +0.1。 























QD 制订 工艺 方案 。 加 工 顺序 如 图 所 示 。 
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3323 3: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


mV/ ma/ GE wa/ 
a) b) c) d) 
©) f) 


各 加 工 工 步 后 的 零件 外 形 























数控 加 工 工 艺 卡 
| 
工序 号 程序 编号 夹具 名 称 : 夹具 编号 :使 有 设备 4 间 
全 人 全 全 人 
| 刀具 :刀具 规格 ; 主轴 转速 ; 进 给 速度 ; 背 吃 刀 量 ; 加 工 
工 步 号 工 步 内 容 : 1 he I rw 
名 称 : /mm :/(r/ min) 7 (mm/min)! /mm : 简 图 






























































3 } 粗 、 精 铣 内 覃 轮廓 ! 键 梢 旋 万 8 1000 0 网 


yes Pe de ep a ye EY pe ET EY em wR Ev NE 生 科 全 贡生 全 


Q@ 采用 旋转 坐标 编程 。 根 据 图 形 加 工 要 求 ， 下 图 中 间 凸 台 轮 廓 可 以 分 解 成 
为 四 个 相同 的 部 分 ， 以 图 中 实 线 部 分 为 基准 ， 其 余 三 部 分 的 加 工 以 旋转 坐标 及 调 
用 子 程序 命令 进行 编辑 。 














各 点 坐标 值 : 
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第 五 章 ”数控 铣削 加 工 编程 技巧 及 铣削 加 工 .3332 


由 基准 图 形 旋转 成 为 其 余部 分 的 说 明 








| 由 图 5 一 图 ec， 坐 标 系 旋 
; 转 90。 
程序 ，G68 X0 Y0 R90; 











由 图 pb 一 图 d， 坐标 系 旋 
转 180° 
程序 ，G68 X0 Y0 R180; 











由 图 b 一 图 。， 坐 标 系 施 转 
; ~90° 
: 程序 ，C68 X0 Y0 R -90; 




















说 明 


刀具 : $8mm 键 槽 铣 刀 








G00 Z100; 


M03 S1000; 








N40 : M98 P0002; 


G68 XO YO R90; 











333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 







M98 P0002 ; 


G68 XO YO R180; 













G68 XO YO R -90; 



















M98 P0002; 



































GOl1 Z -4 F100; 














N40 G42 CO1 X -6 DO1; 
N50 
N60 Y-18; 






C02 X6 Y -18 R3; 










GO3 X11.77 Y -23.18 R26; 


GO2 X23. 18 Y—11.77 R16; 


GO03 X25.3 Y -6 R26; 








































G40 GO1l X -20 Y -30; 





1. G90 与 G91: G69 指令 后 的 第 一 个 移动 指令 : 


》 























疾 转 中 的 :必须 用 G90 指定 , 不 能 用 C91 |; 
在 旋转 中 的 使 用 J 指定 ， 不 能 用 a 





第 五 章 ”数控 


铣削 加 工 编程 技巧 及 铣削 加 工 .322222: 








2. 刀 补 建立 i 先 使 用 旋转 指令 C68， 再 指定 : 
取消 与 旋转 的 先 :刀具 补偿 指令 (G41/G42 或 G43/; 
:G44) ， 取 消 时 ， 按 相反 顺序 取消 ; 


先 取消 坐标 系 旋转 ， 再 使 用 返 | 
|; 回 参考 点 指令 ( G28) 和 回 坐标 | 





后 顺序 
3. 回 参 考点 与 
旋转 的 顺序 







































































: 系 指令 (G54 ~ G59, G92), 


G68 X0 Y0 R30 ( 先 建立 旋转 ) 
G41 G01 X60 Y25 D01; (再 建立 刀 补 ) 
GO01 X50 Y25,; 


G40 G01 X70 Y50; ( 先 取消 刀 补 ) 
G69; (再 取消 旋转 ) 
G69; (取消 旋转 ) 
G91 G28 Z0; (返回 参考 点 ) 














转 的 关系 


i de ep me th 
































:起 点 位 置 ， 以 防 过 切 


:刀具 应 移动 到 旋转 中 心 位 置 后 : 
忆 点 后 二 ee dike NE : 
4 起 可 上 把 放 .再 进行 坐标 系 旋转 。 注 意 刀具 的 ， 


C00 X15 Y10; (移动 至 旋转 中 心 ) 
G68 X15 Y10 R30; (坐标 系 旋 转 ) 





第 三 节 ”坐标 镜像 编程 及 铣削 加 工 


在 编程 的 过 程 中 ， 如 果 工 件 轮廓 是 沿 着 中 心 或 坐标 轴 对 称 ， 对 于 这 种 类 型 的 
工件 ， 在 数控 加 工 过 程 中 ， 如 果 采 用 坐标 镜像 编程 ， 则 程序 会 简单 许多 。 


























技术 要 求 


1. 去 除 毛 刺 飞 边 。 
2. 木 注 尺 寸 允许 偏差 十 0.1。 


0 
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33 3: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 











根据 图 形 加 工 要 求 ， 图 中 间 吓 台 轮 廓 可 以 分 解 成 为 两 个 相同 的 部 分 ， 现 以 左 
侧 凸 台 轮 廓 为 例 ， 进 行 其 坐标 点 人 











ef \ 
dad 

b ce g 

a h | 


pr re pr pr 


左 侧 凸 台 根据 图 形 尺寸 标注 ， 很 容易 计算 出 各 坐标 点 坐标 值 ， 而 右 侧 凸 台 与 左 侧 凸 台 形 状 相同 ， 只 是 
相对 于 了 轴 镜 像 ， 为 了 简化 编程 可 以 采用 镜像 编程 方式 


1. 坐标 镜像 指令 格式 


指令 格式 : 指令 说 明 
G17 G51.1 X 
镜像 生效 指 
G50. 1; 
镜像 取消 指令 


Gl7GSI1X Y _P; 














心 











X _Y : 用 于 指定 镜像 轴 或 镜像 点 















































缩放 生效 指令 | XY ， 用 于 指定 缩放 点 
G50 : P_; 用 于 指定 缩放 比例 


缩放 取消 指令 


YO EE SE PO EE EP EE FRC TE ES PR EE EP OE 


第 五 章 ”数控 铣削 加 工 编程 技巧 及 铣削 加 工 .3332 











2， 案 例 分 析 
程序 说 明 : 图 时 
只 镜像 不 缩放 指令 
Co 
; 表示 图 样 以 点 〈(X30 ,| 
G17 G51. 1 X30 YO :0) 进行 镜像 加 工 ， 不 | 
:缩放 | 
0 30 六 
既 镜 像 又 缩放 指令 
表示 图 样 以 点 (X30,: 

















G17 G51.1 X30 YO iY0) 进行 镜像 加 工 ， 并; ] 


G51 X30 YO P2 [在 工 轴 与 了 轴 方 向 的 缩 
放 比 例 为 2 


和 


3. 坐标 镜像 编程 方法 
1) 用 坐标 镜像 编程 方法 ， 编 写 如 图 所 示 的 凸 台 零 件 。 
加 工 凸 台 零 件 程序 













G17 G90 G54; 


C00 Z100; 















































333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 






























































技术 要 求 


1. 大 除 毛刺 飞 边 。 
2. 术 注 尺 十 允许 偏差 士 0.1。 


最 























QD 制订 工艺 方案 。 加 工 顺序 如 图 所 示 。 
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第 五 章 ”数控 铣削 加 工 编程 技巧 及 铣削 加 工 33553 





d) 
各 加 工 工 步 后 的 零件 外 形 
了 
































G@) 采用 旋转 坐标 编程 。 根 据 图 形 加 工 要 求 ， 图 中 凸 台 轮廓 可 以 分 解 成 为 四 
个 相同 的 部 分 ， 以 图 实 线 部 分 为 基准 ， 其 余 三 部 分 的 加 工 以 坐标 镜像 及 调用 子 程 
序 命 令 来 编辑 。 为 了 轮廓 坐标 计算 较为 方便 ， 以 左下 角 凸 台 轮 廓 的 中 心 点 为 坐标 
系 原点 进行 取 值 。 





各 点 坐标 值 : 





左下 角 凸 台 轮 廓 坐标 点 
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333 3: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


由 左下 角 凸 台 轮 廓 通过 镜像 成 为 其 余部 分 的 说 明 











Wa | 图 b 一 图 6; 左下 角 凸 台 沿 X=15 
阳平 行 于 了 轴 的 轴线 镜像 成 为 右 下 


| H ; 角 凸 台 
了 ; 程序. G51. 1 X15 Y0; 
0 阿 


ph sm Wi i i i a ee a ne a en in eh ee i te wi 


















































J 
图 b 一 图 d: 左下 角 凸 台 沿 了 = 15 
: 且 平 行 于 XX 轴 的 轴线 镜像 成 为 左上 
: 角 凸 台 
2 | 程序 .G51. 1 X0 Y15; 





~ 


a 


图 b 一 图 e: 左下 角 凸 台 沿 (X= 
115， Y=15) 的 坐标 点 镜像 成 为 右上 


3 : 角 凸 台 
; 程序 ，G51.1 X15 Y15; 














第 五 章 ”数控 铣削 加 工 编程 技巧 及 铣削 加 工 。 :23222222 


加 工 凸 台 外 轮廓 程序 
| | 
oo00 刀具 : gmm 键 情 猎 刀 
NO T67064 程序 初始 化 

























































































































































































3333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


思考 及 提高 








_” 吐 旋 转 方向 相反 相 成 ， 即 G02 变 : 
逆 时 针 相 反 | 
;成 G603， 对 应 地 G03 变 成 G02 





_ :如果 程序 中 有 圆 弧 指 令 ， 则 加 镜像 前 :GO 
1. 镜像 后 顺 、: | | 





PP PV ee TT eet eR Ne RS EE Rf OE Pi ep ipt PP RE 


如 果 程 序 中 有 思 具 半径 补偿 指 : 
2. 刀 补 偏 置 方 : 令 ， 则 刀具 半径 补偿 的 偏 置 方向 ; | 
向 相反 :相反 ， 即 G41 变 成 G42， 对 应 地 i 


om 交友 6 le 
: | 全 


Pr Pe pe REP RS ee ET A etd 




















了 
镜像 前 : 顺 钳 镜像 后 : 逆 锁 


3， 表面 粗糙 度 : 镜像 后 ， 顺 狗 变 逆 铣 、 逆 狗 变 : ee i 
的 影响 } 顺 犹 ， 对 表面 粗糙 度 有 影响 。 





























De 3 eS pt PF PR AE Ee ET RE PT Te rae PR 


























先 取消 镜像 指令 ， 再 使 用 返回 | 

4. 回 参考 点 与 ! J a 

a ;参考 点 指令 ( G28) 和 或 坐标 系 ; 

镜像 的 顺序 1 1 
:指令 (G54 ~ G59，G92 ) 


G69 (取消 镜像 ) 
G91 G28 Z0 (返回 参考 点 ) 














OY FR eT PR AN NNN TP TE OP NR PE CRO Bek EP POP PORT ES OO OT OO OT ETN SE TEE 
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由 于 受 客观 条 件 和 教学 时 间 的 限制 ， 自 动 编程 (计算 机 编程 在 目前 还 未 
普及 ， 为 了 了 解 编程 的 基本 原理 及 方法 ， 手 工 编程 仍 为 最 基本 的 学 习 内 容 之 一 。 

对 于 加 工 形状 简单 的 零件 ， 计 算 比 较 简单 ， 程 序 不 多 ， 和 采用 手工 编程 比较 容 
易 完 成 。 但 对 于 形状 复杂 的 零件 ， 特 别 是 具有 非 圆 曲 线 、 列 表 曲 线 及 曲面 的 零 
件 ， 用 一 般 的 手工 编程 就 有 一 定 的 困难 ， 且 出 错 概率 大 ， 有 的 甚至 无 法 编 出 程 
序 ， 而 采用 宏 程 序 编程 则 可 很 好 解决 这 一 问题 。 

















曲面 零件 














第 一 节 ” 宏 程 序 编程 基本 知识 


非 圆 曲线 轮廓 零件 的 种 类 很 多 ， 但 不 管 是 哪 一 种 类 型 的 非 圆 曲 线 零 件 ， 编 程 

时 所 做 的 数学 处 理 是 相同 的 。 一 是 选择 插 补 方式 ， 即 首先 应 决定 是 采用 直线 段 通 

近 非 圆 曲 线 ， 还 是 采用 圆 绝 段 逼 近 非 圆 曲 线 ; 二 是 插 补 节点 坐标 计算 。 采 用 直线 
段 逼近 零件 轮 廊 曲线， 一 般 数学 处 理 较 简 单 ， 但 计算 的 坐标 数据 较 多 。 

等 间距 法 是 使 一 坐标 的 增 量 相 等 ， 然 后 求 出 曲线 上 相应 的 节点 ， 将 相 邻 节点 

连 成 直线 ， 用 这 些 直 线段 组 成 的 折线 代 蔡 原来 的 轮廓 曲线 。 其 特点 是 计算 简单 ， 
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:3233 :图解 数控 铣工 快速 入 门 








坐标 增 量 的 选取 可 大 可 小 ， 选 得 越 小 则 加 工 精 度 越 高 ， 同 时 节点 会 增多 ， 相 应 的 
编程 费 也 将 增加 ， 而 采用 安 编 程 正好 可 以 弥补 这 一 缺点 。 


了 





Te P,P) 








O 芭 
逐 点 比较 法 圆 驱 插 补 
一 、FANUC 0i 的 宏 程 序 及 变量 的 概念 


宏 程 序 
thi ne ee 
宏 程 序 可 以 让 用 户 利用 数控 系统 提供 的 变量 、 数 学 运算 、 逻 辑 判断 和 程序 循 
en eh 


2. 变量 


普通 加 工程 序 直接 用 数值 指定 G 代码 和 移动 距离 ， 例 如 ，G01 和 X100. 0。 
使 用 用 户 宏 程 序 时 ， 数 值 可 以 直接 指定 或 用 变量 指定 。 当 用 变量 时 ， 变 量 值 可 用 
程序 或 用 MDI 面板 上 的 操作 改变 。 如 ; 志 = 权 +100 或 G01 X#1 F300。 

(1) 变量 的 表示 及 类 型 

一 般 编程 方法 允许 对 变量 命名 ,但 用 户 宏 程序 不 行 。 变 量 用 变量 符号 “#” 
和 后 面 的 变量 号 指定 。 例 如 : 机 、 机 00 等 。 表达 式 可 以 用 于 指定 变量 号 。 此 时 ， 

达 















































表达 式 必须 封闭 在 括号 中 。 例 如 : # [所 + 所 -12]。 
变量 根据 变量 号 可 以 分 成 四 种 类 型 ， 见 下 表 。 
变量 类 型 及 功能 
变量 号 | 变量 类 再 | 下 能 
a 加 |. 空 变 量 ， 该 变量 总 是 空 ， 没 有 信和 能 赋 给 该 变量 























EPON TPR PR PE TO ES DN OE CE DE Vt ECT Sh A PEO RS OT NAT 


















































机 00 -机 99 | ,| 公 et pr 当 断 电 时 ， 变 量 机 00 -#99 
.4500 - 物 99 “初始 化 为 空 ， 变 量 符 00 - #99 的 数据 保存 ， 即 使 断 电 也 不 丢失 
系统 变量 用 于 读 和 写 CNC 运行 时 各 种 数据 的 变化 。 例 如 ,刀具 的 当前 位 置 

#1000 系统 变量 和 补偿 介 


A 


第 六 章 “简单 曲 面 铣削 加 工 上 :3 


(2) 变量 的 运算 
变量 常用 算术 、 导 辑 和 运算 和 运算 符 见 下 表 。 和 运算 符 右 边 的 表达 式 可 包含 
量 ， Se ee 
数 赋值 。 左 边 的 变量 也 可 以 用 表达 式 赋值 。 
用 逻辑 运算 和 运算 符 





功能 格式 备注 与 具体 示例 
机 本 org 
本 加 |; 机 = 机 + 林 和 00= 枚 + 可 
站 减 |; 机 = 梢 - 椒 | 和 00= 相 -可 
WO 乘 | 本 = 档 * 机 | 和 00= 相 权 
除 | 前 = 看 if 0- 
本 正弦 | 机 =SIN [机 


#100 =SIN [ 扩 ] 
失 =COS [36.3+ 殷 ] 
#I100 =ATAN [要] / [把] 





本 


所 00 =SQRT [#1 *#1 -100] 
#100 = EXP [#1] 




















nn mi se nh ne a En a i Ee a ed em a A A 





逻辑 运算 一 位 一 位 地 按 二 进 制 执行 








机 = 搬 OR#k 


! : 
ea Oe EN 


其 中 ， 需 要 注意 以 下 问题 . 
1) 角度 单位 。 函 数 正 弦 、 余 纺 、 正 切 、 反 正弦 、 反 余弦 和 反正 切 的 角度 单 
2 例如 ，90°30' 表 示 为 90. 5°。 
运算 符 的 优先 级 。 按 照 优 先 级 的 先后 顺序 依次 是 : 函数 一 乘 和 除 运算 
(* 、/、AND、MOD) 一 加 和 减 运算 ( + 、- 、OR、 XOR), 
3) 括号 舰 套 。 插 号 用 于 改变 运算 优先 级 。 括号 最 多 可 以 秋 套 使 用 5 级 ， 包 
括 函数 内 部 使 用 的 括号 。 
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333:: 图解 数控 铣工 快速 入 门 


二 、 宏 程序 的 编程 方法 


(1) 无 条 件 转移 (GOTO) 语句 

转移 到 顺序 号 为 n 的 程序 段 。 格 式 为 : GOTOn， 其 中 n 表示 程序 段 号 。 

例如 : GOTO1， 表 示 转 移 到 第 一 程序 段 。 

再 如 : GOTO 机 0， 表 示 转 移 到 变量 机 0 决定 的 程序 段 。 

(2) 条 件 转移 (IF) 语句 

在 下 后 指定 一 条 件 ， 当 条 件 满足 时 ， 转 移 到 顺序 号 为 n 的 程序 段 ， 不 满足 
则 执行 下 一 程序 段 。 

格式 为 : IF [表达 式 ] GOTO n。 

(3) 循环 (WHILE) 语句 

在 WHILE 后 ， 指 定 一 条 件 表达 式 ， 当 条 件 满 足 时 ， 执 行 DO 到 END 之 间 的 
程序 (然后 返回 到 WHILE 重新 判断 条 件 ) ， 不 满足 条 件 ， 则 执行 END 后 的 下 一 
程序 段 。 

格式 为 : WHILE [条 件 式 ] “DoOm; 

(m=1、2、3， 表 示 循 环 执行 范围 的 识别 号 ) 








END m; 
其 中 ，m 只 能 是 1、2 和 3， 否 则 系统 报警 。DO 一 END 循环 能 够 按 需 要 使 用 
多 次 ， 即 循环 垦 套 。 





WHILE[ 条 件 表达 式 ]DO m;(m=1、2、3) 





如 果 条 件 不 满足 如 果 条 件 满足 程序 段 负 














> END m: 





条 件 表 达 式 的 种 类 见 下 表 。 
条 件 表达 式 的 种 类 


RS ET 
机 EQ 机 . 等 于 | 要 EO -10 
ee 

# GT 机 1 A oe # GT-10 
ot 扒 CE 拓 | 大 于 等 于 | 机 GE-10 
ss 

砷 LE 机 小 于 等 于 #1 LE-10 
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第 二 节 ”半圆 柱 体 铣削 加 工 


在 零件 加 工 中 我 们 会 经 常 遇 到 零件 的 某 个 部 位 是 一 个 半圆 柱 形 ， 如 下 图 所 
示 。 用 一 般 的 手工 编程 会 有 一 定 的 困难 ， 编 
写 出 的 程序 段 较 多 ， 这 时 我 们 就 需要 采用 增 

量 编程 方式 或 编写 宏 程 序 来 解决 这 一 问题 。 

一 、 水 平 轴线 的 半圆 柱 体 增 量 编程 
方式 

提取 零件 图 中 的 半圆 柱 体 ， 可 以 编写 其 
增 量 方式 加 工程 序 。 











证 


半圆 柱 零 作 





刀 路 轨迹 图 形 : 参考 程序 | 说 明 


01001; ( 主 程序 ) 





: 水 平 轴线 的 半圆 柱 体 增 
} 量 编程 加 工 ， 采 用 调用 子 
:程序 的 编程 方式 ， 重复 一 
:个 循环 动作 。 如 左 图 所 示 ， 

:点 线 、 灰 线 、 点 划 线 分 别 
| 和 :代表 三 条 重复 循环 的 加 工 

:路 线 。 

Wi Se 
: 置 ， 如 图 中 4 点 所 示 。 
; 主 程序 N60， 表示 调 
: 子 程序 0100 50 次 。 调 
:次 数 是 根据 零件 尺寸 
;次 循环 所 加 工 的 距离 
:的 。 图 中 要 加 工 零 件 
: 度 是 40mm， 刀 具 的 半 
\4mm, 每 次 循环 走 刀 距 
:是 lmm, 为 了 保证 不 留 4 
--- 量 ,零件 两 端 都 要 延 人 
ilmm， 通过 计算 得 出 ， 要 
加 工 完 这 个 半圆 柱 体 需 调 














LA 由 
































和 
而 
的 
径 











少 卫 部 栗 读 册 酒 酒 


bp 











本 














:用 子 程序 50 次 。 
; 子 程序 即 图 中 点 画 线 刀 
:路 的 程序 








EP rt Pp Pt EERE TE Se TT A EE EF CN a 


3233: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


二 、 水 平 轴线 的 半圆 柱 参数 编程 


水 平 轴线 的 半圆 柱 参 数 编程 即 所 谓 的 宏 程 序 ， 它 和 调用 子 程序 思路 一 致 ， 都 
完成 零件 的 加 工 ， 下 面 通过 实例 进 和 了 说 明 。 


开始 部 分 























当 半 圆柱 轴线 ; 当 半 圆柱 轴线 不 与 坐标 系 轴线 平行 时 , 
不 与 坐标 系 负 线 ;不 能 使 用 增 量 编程 方式 来 编写 加 工程 序 ,; 
平行 时 ， 是 否 可 :因为 当 半圆 柱 轴 线 不 与 坐标 系 轴线 平行 时 ， 
以 使 用 增 量 编程 半圆 柱 不 属于 ZX、YZ 中 任何 一 个 平面 , 
方式 来 编写 加 工 ; 故 无 法 使 用 增 量 编程 方式 来 编写 加 工程 序 。; 
程序 :这 就 需要 使 用 宏 程序 来 编写 加 工程 序 。 | 
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第 三 万 ”圆锥 全 铣削 加 工 


圆锥 台 的 铣削 加 工 ， 用 一 般 的 手工 编程 就 有 一 定 的 困难 ， 不 能 用 普通 的 编程 
方式 来 完成 零件 加 工程 序 ， 这 时 就 需要 利用 数控 系统 提供 的 变量 、 数 学 运算 、 逻 
辑 判断 和 程序 循环 等 功能 ， 来 实现 这 类 零件 加 工程 序 的 编写 。 

一 、 圆 锥 台 加 工 宏 程序 

圆锥 台 的 安 程序 编写 其 实 非常 简单 ， 只 要 掌握 方法 和 原理 ， 安 程序 的 编写 也 
是 很 容易 的 。 圆 锥 台 从 侧面 看 就 是 一 个 三 角形 ， 如 下 图 所 示 。 只 要 根据 三 角 函 数 
知识 ， 利 用 数控 系统 提供 的 变量 、 数 学 运算 、 逻 辑 判断 和 程序 循环 等 功能 ， 很 容 
易 就 编写 出 加 工 圆锥 台 的 宏 程序 。 

















在 编写 加 工程 序 之 前 ， 首 先 来 学 习 一 些 编写 圆锥 台 加 工 宏 程 序 所 用 到 的 知识 
点 。 加 工 圆锥 台 ， 就 是 把 圆锥 的 高 度 02 作为 一 个 已 知 变 量 ,通过 三 角 函 数 可 以 
计算 出 圆锥 的 半径 值 0X， 随 着 高 度 的 升 高 ， 圆 锥 的 半径 也 随 着 变 小 ， 利 用 此 原 
理 来 完成 圆锥 台 的 加 工 。 在 上 图 中 ， 当 刀具 加 工 到 4 点 时 ， 把 B4 作为 一 个 已 知 
变量 ,根据 三 角 函 数 ， 就 很 容易 就 计算 出 4 点 的 半径 值 。 
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3333 :图解 数控 铣工 快速 入 门 


二 、 圆 锥 台 加 工程 序 

















; M03 S1200; ; 程序 开始 部 分 











共 
中 
起 
1 
忆 
SS 


: #1 =#1 +0.1; : 变量 计算 
a : 
es ee 。 取消 刀具 半径 补 全 
Ep 
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第 六 章 ”简单 曲面 铣 肖 加工。 3332 23 


思考 及 提高 
计 思考 | 汐 人 


} 当 圆锥 台 不 在 零件 中 心 时 ， 由 于 编程 习 ; 

: 惯 ， 都 喜欢 把 编程 原点 设立 在 零件 上 表面 ; 

当 圆锥 台 不 在 中心 ， 这 时 就 会 出 现 零点 不 统一 的 问题 , 

:编程 就 比较 麻烦 ， 这 时 要 编程 ， 有 以 下 两 : 
工作 中 心 。 信 要 jpeg， 

使 用 宏 程序 编程 ; 1. 在 圆锥 台中 心 再 设立 一 个 原点 ， 编 程 

:时 可 用 第 二 坐标 系 : 

: 2. 编程 时 在 变量 的 后 面 加 上 一 个 距离 值 : 
































PE 


第 四 节 ” 李 圆 铣削 加 工 


顶 圆 轮廓 的 铣削 编程 ， 首 先 要 建立 数学 模型 ， 通 过 数学 计算 编写 加 工程 序 ， 
完成 椭圆 加 工 。 


、 椭 圆 加 工 宏 程序 
在 编写 加 工程 序 之 前 ， 我 们 要 了 解 椭圆 的 方程 式 。 


2 2 
帖 加 参数 方程 “7 + 77 =1 椭 国 参数 方程 ,X=acos9 了 = bsinb 
a 


椭圆 加 工程 序 是 根据 角度 的 变化 ， 通 过 椭圆 参数 方程 计算 出 X 与 Y 的 坐标 
值 ， 通 过 直线 播 补 加 工 出 椭圆 。 

注意 : 椭圆 X 方 向 是 长 半 轴 (a), 了 方向 是 短 半 轴 (5)。 椭 圆 圆 心 角 (09) 
的 零度 永远 在 X 轴 正方 向 轴线 上 。 

















109 


333 3: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


二 、 椭 圆 加 工程 序 








MO3 S1200; ;程序 开始 部 分 
X46 YO0; 
26; 
um 相 0 A i SY De 
1 ; C01 Z -5 F100; | 下 刀 
1 : G42 X36 Y -6 DO1 F200; i 


mp Ee et rE Re Se Pe ef ee fr re 








[PE OE PN TV EN NT Peg ED oe TE EE 


ae gp A a a 











GOL X [#2] Y [#3]; 加 工段 
#1 =#1 +1; 变量 计算 
ENDI1; 结束 语 
G40 G02 X36 Y6 R6 ; 取消 刀具 半径 补偿 
G0 Z100; 
G53 Y0; 

A 程序 结束 
MO5; 
M30; 

日 
恩 纶 注释 举例 


|” 当 枯 图 是 竖 着 的 时 候 ， 该 如 何 判断 长 .; 

椭圆 模 、 竖 摆 : 短 半 轴 呢 ? 很 多 人 会 认为 椭圆 长 的 就 是 长 
放 时 ， 如 何 判别 : 半 轴 ， 短 的 就 是 短 半 轴 ， 这 种 说 法 是 错误 : 
其 长 、 短 半 轴 的。 坐标 系 中 椭圆 工 轴 向 永远 是 长 半 轴 ,| 
江 轴 向 永远 是 短 半 


ee me a ne A a en a a i A 
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第 一 节 CAD/CAM 软件 简介 


CADZCAM 技术 经 过 几 十 年 的 发 展 ， 先 后 走 过 大 型 机 、 小 型 机 、 工 作 站 、 计 
算 机 时 代 ， 每 个 时 代 都 有 当时 流行 的 CADZCAM 软件 ， 现 在 工作 站 和 计算 机 平台 
CADZCAM 软件 已 经 占据 主导 地 位 ， 目 前 CADZCAM 软件 的 代表 有 UG、Pro/En- 
gineer、CATIA 、CAXA 等 ， 下 面 以 CAXA 制造 工程 师 为 例 进 行 介绍 。 

CAXA 制造 工程 师 是 北航 海尔 软件 有 限 公 司 研制 开发 的 全 中 文 、 面 向 数控 铣 
床 和 加 工 中 心 的 三 维 CADZCAM 软件 。CAXA 制造 工程 师 基 于 计算 机 平台 ,采用 
原创 Windows 菜单 和 交互 方式 ， 全 中 文 界面 ,便于 轻松 学 习 和 操作 ， 并 且 价 格 较 
低 。CAXA 制造 工程 师 可 以 生成 3 ~5 轴 的 加 工 代 码 ， 可 用 于 加 工具 有 复杂 三 维 
曲面 的 零件 。 


一 、CAXA 制造 工程 师 菜 单 界 面 


制造 工程 师 工 具 条 中 每 一 个 按钮 都 对 应 一 个 菜单 命令 ， 单 击 按钮 和 单 击 菜单 
命令 是 完全 一 样 的。 界面 如 下 图 所 示 。 

1. 标题 栏 

跟 大 多 数 Windows 软件 一 样 ， 标 题 栏 位 于 窗口 最 上 边 一 行 ， 从 左 至 右 依 次 
为 : 该 窗口 图 标 、 该 软件 名 称 、 当 前 文档 名 。 

2. 主 菜单 

位 于 软件 窗口 的 顶部 ， 单 击 菜单 条 中 的 任意 一 个 菜单 项 ， 都 会 弹出 一 个 下 拉 
式 菜 单 ， 指 向 某 一 个 菜单 项 会 弹出 其 子 菜单 。 沫 单条 与 子 菜单 构成 了 下 拉 主 

111 























333 :图 解数 控 铣工 快速 入 门 








也 ChXA 制 造 工程 师 2013r4 夫 赛 专用 版 (11. 3.1. 3168] (试用 版 ) 测试 版 未 二 地 撮 岳 削 攻 
:| 区 件 昌 | 编辑 (BE) 显示 (WV) 0 加 X(N) 通信 (D) 工具 (0 设置 ($) ”帮助 (H) 


LEE RI Ey 




































































; 加 ER NG 
i 
¥ 
刘 
时 
章 
入 
荣 
[本 
二 
和 下 六 





















全 局 水 血 中 品 全 向 六 六 2 省 遇 风 和 多 仿生 证 名 年 国 








3. 绘图 区 





屏幕 中 间 的 大 面积 区 域 为 绘图 区 ， 是 操作 者 进行 绘图 的 区 域 。 

4. 参数 栏 

位 于 软件 窗口 的 左边 ， 用 于 显示 立即 菜单 ， 在 执行 绘图 命令 和 曲线 编辑 命令 
0 

. 工具 栏 

会 图 区 的 上 方 和 右 侧 ， 也 可 拉 至 其 他 区 域 ， 由 若干 个 图 标 组 成 条 
形 区 域 。 在 工具 栏 中 ， 可 以 通过 单 击 相应 的 图 标 按钮 进行 操作 。 在 绘图 区 的 上 
方 ， 常 用 的 工具 栏 有 “标准 工具 栏 ” “特征 生成 栏 ”“ 显 示 ”“ 曲 线 生 成 栏 ”“ 曲 
面 生 成 栏 ”“ 线 面 编辑 栏 ”“ 几何 变换 栏 ” 等 。 

6. 状态 栏 

状态 行 位 于 窗口 最 下 面 一 行 ， 左边 用 于 对 当前 操作 进行 提示 ， 中 间 部 分 显示 
当前 工具 状态 ， 右 边 显示 当前 光标 的 坐标 信 。 
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第 七 章 ”计算 机 辅助 制造 。: 3232 2 














: | : 包括 十 六 项 功能 : 直线 、 圆 弧 、 圆 矩形、 椭圆 、 样 条 、 点 、 公 式 
和 A 曲线、 多边 形 、 二 次 曲线 、 等 距 线 、 曲 线 投影 、 相 关 线 、 样 条 ， 圆 弧 
a | ;和 文字 等 绘制 功能 。 在 系统 提示 栏 的 提示 下 都 可 以 完成 相应 操作 
~ : 















































Em i md i et nt Si re i i et a Dm a i Eh Ea 

















几何 变换 对 于 编辑 图 形 和 曲面 有 着 极为 重要 的 作用 ， 可 以 极 大 地 方 
: 便 用 户 。 儿 何 变换 是 指 对 线 、 面 进行 变换 ， 对 造型 实体 无 效 ， 而 且 几 
: 何 变换 前 后 线 、 面 的 颜色 、 图 层 等 属性 不 发 生变 换 。 几 何 变换 共有 七 
:种 功能 : 平移 、 、 平 面 镜像 、 镜 像 、 阵 列 和 缩放 
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9 : 
: : 状 的 关键 线 框 后 ， 就 可 以 在 线 框 基础 上， 选用 各 种 曲面 的 生成 和 编辑 

1 面 | tH ;方法 ， 在 线 框 上 构造 所 需 定义 的 曲面 来 描述 零件 的 外 表面 。 根 据 曲 面 

: 各 : 
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加 | 
































































































































] 
生成 栏 :特征 线 的 不 同 组 合 方式 ， 可 以 组 织 不 同 的 曲面 生成 方式 。 曲 面 生成 方 
: 式 共有 十 种 ， 直 纹 面 、 旋 转 面 、 扫 描 面 、 边 界面 、 放 样 面 、 网 格 面 、 
动 面 、 等 距 面 、 平 面 和 实体 表面 
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”特征 设计 是 零件 设计 模块 的 重要 组 成 部 分 。CAXA 制造 工程 师 的 零 
: 件 设计 采用 精确 的 特征 实体 造型 技术 ， 它 完全 抛弃 了 传统 的 体 素 合并 
:和 交 并 差 的 烦 正方 式 ， 将 设计 信息 用 特征 术语 来 描述 ， 使 整个 设计 过 
: 程 吉 观 、 简 单 、 准 确 。 通 常 的 特征 包括 孔 、 楷 、 型 腔 、 点 、 凸 台 、 国 
: 柱 体 、 块 、 锥 体 、 球 体 、 管 子 等 












































生成 栏 
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特征 :lg 
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| CAXA 制造 工程 师 提供 了 各 种 丰富 的 加 工 策略 。 两 轴 到 两 轴 半 加 工 
方式 ， 可 直接 利用 零件 的 轮廓 曲线 生成 加 工 轨迹 指令 ， 而 无 须 建立 其 

















加 工 :三 维 模型 ， 提 供 轮廓 加 工 和 区 域 加 工 功 能 ， 加 工区 域内 允许 有 任意 形 
ee : 状 和 数量 的 岛 。 可 分 别 指定 加 工 轮 廊 和 岛 的 拨 模 斜 度 ， 自 动 进行 分 层 
加工。 三 轴 加 工 方式 ， 多 样 化 的 加 工 方式 可 以 安排 从 粗 加 工 、 半 精 加 
































江 到 精 加 工 的 加 工 工艺 路 线 。4 ~5 轴 加 工 模块 提供 曲线 加 工 、 平 切面 
加工 、 参 数 线 加 工 、 侧 丸 铣 前 加 工 等 多 种 加 工 功能 
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第 二 节 ”实体 造型 与 加 工 


五 角 星 实体 形状 的 加 工 是 实体 造型 与 加 工 的 典型 范例 ， 从 中 可 以 学 到 CAXA 
软件 的 实体 建 模 、 自 动 编程 完成 零件 加 工 等 计算 机 辅助 制造 中 必须 掌握 的 基本 知 
识 (主要 包含 刀具 的 选择 、 加 工 策略 的 选择 、 参 数 及 后 置 处 理 的 设置 等 ) 。 


一 、 五 角 星 实体 造型 





五 角 星 造型 
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五 角 星 二 维 图 及 立体 图 

造型 思路 : 由 图 样 可 知 ， 五 角 星 的 外 形 主要 是 由 多 个 空间 曲面 组 成 的 ， 因 此 
在 构造 实体 时 首先 应 使 用 空间 曲线 构造 实体 的 空间 线 架 ,然后 利用 直 纹 面 生成 曲 
面 ， 可 以 逐个 生成 也 可 以 将 生成 的 一 个 角 的 曲面 进行 圆 形 均 布 阵列 ， 最 终生 成 所 
有 的 曲面 。 最 后 使 用 曲面 裁剪 实体 的 方法 生成 实体 ， 完 成 造型 。 

1. 绘制 五 角 星 的 框架 

(1) 圆 的 绘制 

单 击 曲线 生成 工具 栏 上 的 区 按钮 ， 进 入 空间 曲线 绘制 状态 。 在 特征 树 下 方 
的 立即 菜单 中 选择 作 圆 方式 “圆心 点 _ 半径” ， 然 后 按照 提示 用 鼠标 点 取 坐 标 系 
原点 ， 也 可 以 按 回 车 键 ， 在 弹出 的 对 话 框 内 输入 圆心 的 坐标 (0，0，0) 、 半 径 
R = 90 并 确认 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 结束 该 圆 的 绘制 。 


十 “十 “十 十 "十 "十 … 才 - 才 二 -十 EEC ECD OED REED SORE EE EE GORD ESD ORE EE SOC ERE SOR ECC ED DD ED RD 














+ 注意 : 
| 在 输入 坐标 时 ， 应 该 在 英文 输入 法 状态 下 输入 ， 也 就 是 标点 符号 是 半角 
二 输入， 否则 会 导致 错误 。 


(2) 五 边 形 的 绘制 

单 击 曲线 生成 工具 栏 上 的 芒 按 钮 ， 在 特征 树 下 方 的 立即 菜单 中 选择 “中 心 ” 
定位 ， 边 数 5 条 ， 内 接 ， 按 回 车 键 。 输 入 多 边 形 的 中 心 坐标 (0，0，0) ， 按 回 
车 键 。 输 入 多 边 形 的 起 点 坐标 (0，90，0) ， 按 回 车 键 。 这 样 我 们 就 得 到 了 五 角 
星 的 5 个 角 点 。 
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多 


当前 命 念 
Fe 可 
:一 一 
内 接 列 
a) 正 多 边 形 属性 框 b) 绘制 五 边 形 

使 用 正 多 边 形 命令 绘制 五 边 形 

(3) 构造 五 角 星 的 轮廓 线 

通过 上 述 操作 得 到 了 五 角 星 的 5 个 角 点 ， 使 用 曲线 生成 工具 栏 上 的 “直线 ” 
加 按钮 ， 在 特征 树 下 方 的 立即 菜单 中 选择 “两 点 线 ” “连续 " “ 非 正 交 ”， 将 五 
角 星 的 各 个 角 点 连接 。 


CS 
有 py 


41| 上 





























上 江 s | 
|#E 交 ” 辐 
a) 坪 线 命令 属性 框 b) 连接 五 边 形 的 5 个 角 点 

使 用 直线 命令 连接 五 边 形 各 顶点 

使 用 “删除 ”工具 将 多 余 的 线段 删除 。 单 击 栈 按钮 ， 用 鼠标 直接 点 取 多 余 
的 线段 ， 拾 取 的 线段 会 变 成 红色 ， 单 击 右键 确认 。 

删除 后 图 中 还 会 多 出 一 些 线段 ， 单 击 线 面 编辑 工具 栏 中 的 “曲线 裁剪 ” 
上 吧 按 钮 ， 在 特征 树 下 方 的 立即 菜单 中 选择 “快速 裁剪 ”“ 正 常 裁剪 ”方式 ， 用 
鼠标 点 取 多 余 的 线段 就 可 以 实现 曲线 裁剪 。 这 样 就 得 到 了 一 个 五 角 星 轮廓 。 









































人 
YA 


pe 


裁剪 前 的 五 角 星 轮廓 裁剪 后 的 五 角 星 轮廓 
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(4) 构造 五 角 星 的 空间 线 架 

在 构造 空间 线 架 时 ， 还 需要 一 个 五 角 星 的 项 点， 因此 需要 在 五 角 星 的 高 度 方 
向 上 找到 一 点 (0，0，20)， 以 便 通过 两 点 连 线 实现 五 角 星 的 空间 线 架构 造 。 

使 用 曲线 生成 工具 栏 上 的 “直线 ”下 按钮 ， 在 特征 树 下 方 的 立即 菜单 中 选 
择 “ 两 点 线 ”"”“ 连 续 ”“ 非 正 交 ”， 用 鼠标 点 取 五 角 星 的 一 个 角 点 ， 然 后 按 回 车 


键 ， 输 入 项 点 坐标 0,0，20) ， 同 理 ， 作 五 角 星 的 5 个 角 点 与 顶点 的 连 线 ， 完 
成 五 角 星空 间 线 架 的 构造 。 



































绘制 五 角 星 的 空间 线 架 














2. 生成 五 角 星 曲 面 

(1) 通过 直 纹 面 生成 曲面 

选择 五 角 星 的 一 个 角 为 例 ， 用 鼠标 单 击 曲面 工具 栏 中 的 “ 直 纹 面 ”; 贺 按钮 ， 
在 特征 树 下 方 的 立即 菜单 中 选择 “曲线 + 曲线 ”的 方式 生成 直 纹 面 ， 然 后 用 鼠 
标 左 键 拾取 该 角 相 邻 的 两 条 直线 完成 曲面 。 



































直 纹 面 的 创建 
EE RO 
+ 注意 


| 在 拾取 相 邻 直线 时 ， 鼠 标的 拾取 位 置 应 该 尽量 保持 一 致 ( 相 对 应 的 位 
+ 置 ) ， 这 样 才能 保证 得 到 正确 的 直 纹 面 。 


(2) 生成 其 他 角 的 曲面 
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在 生成 其 他 曲面 时 ， 既 可 以 利用 直 纹 面 逐 个 生成 曲面 ， 也 可 以 使 用 阵列 功能 
对 已 有 一 个 角 的 曲面 进行 圆 形 阵列 来 实现 五 角 星 的 曲面 构成 。 单 击 几何 变换 工具 
栏 中 的 aa 按钮 ， 在 特征 树 下 方 的 立即 菜单 中 选择 “ 圆 形 ” 阵 列 方式 ， 分 布 形式 
选择 “ 均 布 ”， 份 数 选择 “5”， 用 鼠标 左 键 拾取 一 个 角 上 的 两 个 曲面 ， 单 击 鼠 标 
右键 确认 ， 然 后 根据 提示 输入 中 心 点 坐标 (0, 0, 0)， 也 可 以 直接 用 鼠标 拾取 
坐标 原点 ， 系 统 会 自动 生成 各 角 的 曲面 。 











同形 "| 
均 布 区 
| 束 迹 坐标 系 不 阵列 "| 


阵列 完成 五 角 星 各 直 纹 面 


ey 
| 在 使 用 国 形 阵列 时 ， 一 定 要 注意 阵列 平面 的 选择 ， 否 则 曲面 会 发 生 阵列 
1 错误 。 因 此 ， 在 本 例 中 使 用 阵列 前 应 按 一 下 快捷 键 “F5”， 用 来 确定 阵列 平 | 


+ 面 为 XOY 平 面 。 


(3) 生成 五 角 星 的 加 工 轮廓 平面 

先 以 原点 为 圆心 作 圆 ， 半 径 为 100。 

用 鼠标 单 击 曲面 工具 栏 中 的 “平面 ”之 按钮 ， 并 在 特征 树 下 方 的 立即 菜单 中 
选择 “裁剪 平面 ”FE 大 可 。 用 鼠标 拾取 平面 的 外 轮廓 线 ， 然 后 确定 链 
搜索 方向 〈 用 鼠标 点 取 箭 头 ) ， 系 统 会 提示 拾取 第 一 个 内 轮廓 线 ， 用 鼠标 拾取 五 角 
星 底 边 的 一 条 线 ， 然 后 确定 链 搜索 方向 〈 用 鼠标 点 取 箭 头 ) ， 继 续 依 次 拾取 五 角 星 
底 边 剩余 的 4 条 边线 ， 单 击 鼠 标 右键 选择 “确定 ”， 完 成 轮廓 平面 的 加 工 。 

















五 角 星 加 工 轮廓 平面 边界 拾取 第 一 个 内 轮廓 线 
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拾取 五 角 星 底 边 的 线段 创建 加 工 轮廓 平面 





3. 生成 加 工 实体 

(1) 生成 基本 体 

选中 特征 树 中 的 XOY 平面 ， 单 击 鼠 标 右键 选择 “创建 草图 ”， 或 者 直接 单 
击 “ 创 建 草图 ”区 按钮 (或 按 快捷 键 了 2 ) ， 进 入 草图 绘制 状态 。 

单 击 曲线 生成 工具 栏 上 的 “曲线 投影 ” 兰 | 按 钮 ， 用 鼠标 拾取 已 有 的 外 轮廓 
圆 ， 将 圆 投 影 到 草图 上 。 













古本 
2 
和 中 3 创建 草图 








创建 草图 曲线 投影 
单 击 特征 工具 栏 上 的 “ 拉 伸 增 料 ” 园 按钮 在“ 拉 伸 增 料 ” 对 话 框 中 选择 
相应 的 选项 ， 单 击 “ 确 定 ” 完 成 。 


基本 拉 伸 | 


深度 局 习 | 广 地 mn 参 本 和 度 


拉登 5 一 
三 




















引 “ 拉 仰 增 料 ”对 话 框 图 b) 拉 仲 特征 
拉 伸 后 的 实体 特征 
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(2) 利用 “曲面 裁剪 除 料 ”生成 实体 
单 击 特征 工具 栏 上 的 “曲面 裁剪 除 料 ” 疹 按钮 ， 用 鼠标 拾取 已 有 的 各 个 曲 


面 ， 并 且 选 择 除 料 方向 ， 单 击 “ 确 定 ”完成 。 


朝 前 曲面 
T 计 十 曾 厂 除 料 方向 选择 
重新 拾取 曲面 | 
确定 | 取消 | 























a “曲面 裁剪 除 料 "对 话 杠 量规 前 后 的 实体 特征 
曲面 裁剪 除 料 生成 实体 特征 

(3) 利用 “隐藏 ”功能 将 曲面 隐藏 

单 击 并 选择 【编辑 】 一 【隐藏 】 ， 用 鼠标 单个 拾取 曲面 ， 单 击 右键 选择 “ 确 


认 ”， 实体 上 的 曲面 就 被 隐藏 了 (曲线 不 隐藏 ) 。 














隐藏 曲面 后 的 特征 


和 


+ 注意 
由 于 在 实体 加 工 中 ， 有 些 图 线 和 曲面 是 需 ?要 保留 的 ， 因此 不 要 随便 删除 


二 、 五 角 星 的 加 工 

由 图 形 分 析 可 知 ， 五 角 星 造型 不 复杂 ， 主 要 是 由 多 个 空间 面 组 成 的 ， 没 有 深 
和 狭窄 的 腔 体 ， 比 较 容 易 加 工 ， 为 此 可 以 按 一 般 的 加 工 步 又 就 可 以 完成 ， 加 工 步 
又 如 下 : 粗 加 工 一 清 角 加 工 一 精 加 工 。 

1. 定义 毛坯 边界 

单 击 “ 相 关 线 ”按钮 党 ， 弹 出 “相关 线 ” 对 话 框 ， 并 把 下 拉 菜 单 设置 为 
“实体 边界 ”|[ 伯 澳 辐 , 拾取 五 角 星 底 圆 为 毛坯 边界 。 
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2. 定义 毛坯 

单 击 左 侧 模型 树 “ 轨 迹 管 理 ”按钮 sa， 弹出 “轨迹 管理 ”模型 树 ; 双 击 
毛坯 图 标 弹出 “毛坯 定义 ”对 话 框 ， 把 类 型 设置 为 “ 柱 面 "， 点 选 括 了 平面 轮 雇 | 近 
钮 ， 拾 取 五 角 星 的 底 圆 ， 对 五 角 星 毛坯 进行 设置 。 




















ES 加 
类 型 | 往 面 了 | 显示 线 杠 
[ 柱 面 
三 ” _ 指 到 平面 枪 评 | 清除 
灿 线 方向 一 一 一 一 一 一 一 
轨迹 管理 ee 2 
报 加 工 le 
: ve | 
I 多 模型 
-图 1 
一 串 起 始点 Ws 
: ee 时 怀 县 库 





3. 创建 加 工 坐标 系 

在 “坐标 系 " “sys 〈 装 卡 )” 处 单 击 右键 ， 在 弹出 的 立即 菜单 中 选择 “ 创 
建 "， 在 下 拉 菜 单 中 选取 “ 单 点 " 加 , 选取 五 角 星 的 顶 
点 ， 输 入 坐标 系 的 名 称 : 加 工 坐标 系 。 这 样 即 完成 了 加 工 坐 标 系 的 创建 。 





… 门 刀具 轨 流 : 四 了 7 有 诛 
二 让 
”上 加 I 此 


一 口 7 这 : 共 0 条 





a) 坐标 系 的 定义 b) 选取 五 角 星 顶点 


创建 坐标 系 


4. 定义 刀具 库 
双击 “轨迹 管理 ”模型 树 的 “刀具 库 ” 按 钮 四， 弹出 “刀具 库 ” 对 话 框 。 
单 击 “ 刀 具 库 ”对 话 框 的 “增加 ”按钮 [起 加 |， 在 弹出 的 “刀具 定义 ”对 话 
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框 中 对 项 目 和 参数 进行 设置 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 -确定 “|， 完 成 直径 为 16mm 的 
立 铣 刀 设 置 。 继 续 在 “刀具 库 ” 对 话 框 单 击 “ 增 加 ”按钮 [_ 熏 加 ， 用 同样 的 
方法 设置 直径 为 8mm 的 球 头 立 铣 刀 、 直 径 为 6mm 的 球 头 立 铣 刀 。 


刀具 库 x| 


0 把 增加 人 清空 | 号 入 | 导出 | 
刀 村 直径 半径 补偿 号 | 长 度 补偿 号 





共 
类 

































“刀具 库 ” 对 话 框 
本 
FS [加 ”县 名 称 [D15 刀 杆 类 型 | 国生 | 











立 铂 刀 | 速度 参数 | 


























“刀具 定义 ”对 话 框 
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1 注意 t 
| 四 刀具 一 般 以 统 刀 的 直径 和 刀具 辆 角 半 径 来 表示 ， 刀 具名 称 尽量 和 工厂 | 
| 中 用 思 的 习惯 一 致 。 刀 具名 称 一 般 表示 形式 为 “D10，13”，DD 代表 刀具 直径 ,+ 
tr 代表 刀具 圆 角 半 径 。 + 
| 加 设 定 增加 的 儿 刀 的 参数 。 在 “刀具 库 ” 对话 框 中 键入 正确 的 数值 ， 刀 | 
| 具 定 义 即 可 完成 。 其 中 的 切削 丸 长 度 和 刀 村 长 度 与 仿真 有 关 ， 而 与 实际 加 工 
二 无关， 在 实际 加 工 中 要 正确 选择 切削 用 量 ， 以 免 刀具 损坏 。 + 


5. 对 五 角 星 进行 粗 加 工 

(1) 加 工 参 数 设 置 

单 击 “ 等 高 线 粗 加 工 ” 按 钮 县 ， 弹 出 “等 高 线 粗 加 工 (创建 )” 对 话 框 ， 
对 加 工 参数 进行 设置 。 



















































































等 高 线 粗 加 工 (创建 ) . | 
加 工 参数 | 区 域 参数 | 连接 参数 | 干 水 检查 | 计算 毛坯 | 切削 用 量 | 坐标 系 | 刀具 参数 | 几何 | 
-加工 方式 
加 工 方向 

顺 詹 到 
-行进 第 略 
层 优先 可 
三 床 里 和 精度 
加 工作 里 Es 
加 工 精度 pi 高 级 
一行 距 和 残留 高 度 








最 大 行距 行 距 四 
残留 高 度 ”上 顺手 名 ;行距 [55 
四 县 直 径 拘 |B2.5 ， 逆 秩 的 行距 [00 





厂 闭合 偏 置 
人 厂 切 沿 宽度 自 适应 
100 适应 连接 高 度 Es 


Ee=l 找 模 前 
揪 入 导数 ” 皮 最 小 帘 


忆 高 设 轩 | 三 最 大 宽 


由 渴 


















































沁 出 


























“等 高 线 粗 加 工 (创建 )” 对 话 框 


ED ED ED SD SD SE ED SD ED ED CD DD RD RD DD 


| 注意 t 
| 在 零件 或 模具 的 粗 加 工 中 通常 选用 等 高 线 粗 加 工 策略 ， 粗 加 工 余 量 通常 
| 留 0.3 ~ lmm， 层 高 设置 为 0.3 ~1.5mm， 行 距 设置 为 刀具 直径 的 50% ~80% 。 


> 十 -十 十 -十 -十 十 -十 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 十 -十 -十 :十 -十 十 -十 十- 十 -十 十 


(2) 区 域 参 数 、 干 涉 参 数 、 计 算 毛 坯 使 用 系统 默认 参数 
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333 :图 解数 控 铣工 快速 入 门 


(3) 连接 参数 的 设置 


等 高 线 相 加 工 (编辑 ) 到 
加 工 基数 | 区 局 参数 连接 多 涩 | 干 法 检查 | 计算 毛 坛 | 切 剖 用 盟 | 坐标 系 | 刀具 天 数 | 几何 | 








连接 方式 下 / 哲 丸 方式 | 空 切 区 域 | 距离 “| 光滑 | 
一 秒 中 心 可 切 淹 丸 县 
个 自动 ”个 直线 允 归 学 
丰 往 夏 ”人 广 沿 轮 廊 
颅 兰 前 《与 次 平面 ) 1 
竺 面 长 度 ( 门 具 直径 吕 80 
毛坯 余 量 (行距 ?9) 100 
区 侈 许 丸 具 在 毛坯 外 部 






























































三 预 牛 孔 点 
1 
连接 参数 的 设置 
ED 
注意 : 
| 。 粗 加 工 的 下 刀 方 式 通常 使 用 螺旋 式 下 刀 ， 以 便 减轻 刀具 的 负载 ， 倾 儿 角 
| 取 T1933 4 


小 
(4) 切削 用 量 设 置 
等 高 线 粗 加 工 (创建 ) 攻 | 
加 工 参 数 | 区 域 参数 | 连接 参数 | 干涉 检查 | 计算 毛坯 ”切削 用 量 | 坐标 系 | 刀具 参数 | 几何 | 


Po 
慢 速 下 已 速 度 0) 
em 
切入 切 出 连接 速度 1) 
po 
切削 速度 2) 
Er 
退 站 速度 3) 
Fo 
FO 


切削 用 量 的 设置 





















































(5) 坐标 系 设置 
(6) 刀具 参数 设置 
中 选取 D16 立 铣 刀 。 
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等 高 线 粗 加 工 (编辑 ) EE x| 
0 工 欧 数 | 区 域 参数 | 连接 参数 | 干涉 检查 | 计算 毛坯 | 切削 用 里 坐标 系 | 刀具 参数 | 几何 | 












eh 


广 加工 坐标 系 


名 种 [ES 款 | | 瞧 和 | 














原点 坐标 Zz 轴 矢 量 

:| 

||| 
| 




















坐标 系 的 设置 


























EEC 了 Xx| 
n 工 参数 | 区 域 参数 | 连接 参数 | 干涉 检查 | 计算 毛坯 | 切削 用 量 | 坐标 系 ” 刀 县 参数 | 几何 | 


刀具 类 型 “应 锦 刀 司 刀 且 名称 [16 刀 杆 类 型 [圆柱 =| 

















立 狗 刀 | 速度 多 数 | 


























刀具 参数 的 设置 
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3323 3: 图解 数控 铣工 快速 入 门 


(7) 几何 设置 和 刀具 路 径 计算 
单 击 个 和 是 曾 相 ,选取 绘图 区 的 五 角 星 ， 单 击 右 键 确认 ， 然 后 单 击 
计算 | 按钮 。 


等 高 厂 粗 加工 编辑) 要 x| 
加 工 欧 数 | 区 域 参数 | 连接 参数 | 干涉 检查 | 计算 毛坯 | 切削 用 量 | 坐标 系 | 刀具 条 数 几何 | 











几何 设置 和 刀具 路 径 


(8) 完成 
单 击 [ 确证 |， 完成 五 角 星 的 粗 加 工 设置 。 


We.: 和 中 | | | 上 


Wh 几 ， 

















等 高 线 粗 加 工 刀 路 图 


6. 对 五 角 星 进行 第 一 次 单 层 笔 式 清 根 ( D8R4 刀具 ， 加 工 余 量 0. 1mm) 

(1) 加 工 参 数 设 置 

单 击 “ 笔 式 清 根 ”按钮 回 ， 弹 出 “ 笔 式 清 根 加 工 〈 编 辑 ) ”对 话 框 ， 对 加 
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第 七 章 ”计算 机 辅助 制造 。: 23232222 


工 参 数 进行 设置 ， 如 下 图 所 示 。 


EEC 本 
加 工 历数 | 区 域 参数 | 连接 驳 数 | 干涉 检查 | 切 关 用 量 | 从 标 系 | 刀具 参数 | 几何 | 








F 加 工 方式 





「 加 工 方向 














「 余 量 和 精度 
加 工 余 旦 
加 工 精度 








行距 和 残留 高 度 
好 太行 距 


残留 襄 展 














厂 多 层 清 根 ”次 后 














“ 笔 式 清 根 加 工 (编辑 )” 对 话 框 
(2) 区 域 参 数 、 连 接 参 数 、 干 涉 检查 、 坐 标 系 使 用 系统 默认 值 
(3) 切削 用 量 设 置 
Xx| 
加 工艺 数 | 区 域 参 数 | 连接 务 数 | 干涉 检查 ， 切 章 用 旦 | 坐标 系 | 刀具 参数 | 几何 | 





慢 速 下 刀 速度 0 


葬 


切 六 切 出 连接 速度 下 1) 


[em 


切削 速度 2) 


om 


退 刀 速度 m3) 


am 





殉 考 站 县 速度 | 




















切削 用 量 的 设置 
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333 3: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


(4) 坐标 系 的 设置 


笔 式 清 根 加 工 (编辑 ) x| 
加 工 萄 数 | 区 域 参 灼 | 连接 共 数 | 干 牙 榨 查 | 切 训 用 量 坐标 系 | 万 县 参数 | 几何 | 














加 工 坐 标 系 












































坐标 系 的 设置 











(5) 刀具 参数 的 设置 
从 刀 库 调 出 D8R4 球 头 立 铣 刀 。 
区 


遇 工 参数 | 区 域 参数 | 连接 参数 | 干涉 档 查 | 切 淹 用 量 | 坐标 系 “刀具 参数 | 几何 | 
刀具 类 型 |[ 球 六 儿 刀 ”区 | 刀 且 名 种 ”大 尊 。 刀 杆 类 型 | 圆柱 -| 


球 头 钳 刀 | 速度 参数 | 







































































刀具 参数 的 设置 
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(6) 几何 设置 

单 击 | 光宇 是 曾 "有 按钮 ， 选 取 五 角 星 实体 。 

单 击 “确定 ”， 完 成 笔 式 清 根 加 工 。 

| 


加 工 戎 数 | 区 域 参数 | 连接 参数 | 干涉 检查 | 切 尚 用量 | 坐标 系 | 刀 县 参数 几何 | 








笔 式 清 根 思路 图 (一 ) 


7. 对 五 角 星 进行 第 二 次 单 层 笔 式 清 根 (D6R3 刀具 ， 加 工 余 量 0. 1) 
(1) 加 工 参 数 、 区 域 参 数 、 连 接 参数 、 干 涉 检 查 、 坐 标 系 的 设置 (与 步骤 6 
相同 ) 
(2) 切削 用 量 设置 
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EEC 加 


加 工区 数 | 区 域 双 数 | 连接 参数 | 干涉 检查 切 尖 用量 | 汪 标 系 | 刀具 参数 | 几何 | 











主轴 转速 





慢 速 下 九 速 度 0) 


区 


切 六 切 出 连接 速度 1) 


Fe 


切削 速度 儿 2) 








切削 用 量 设置 























(3) 刀具 参数 设置 
从 刀 库 调 出 D6R3 的 球 头 立 铣 刀 。 
区 


加 工 参 数 | 区 域 参数 | 连接 参数 | 干涉 检查 | 切削 用 量 | 坐标 系 “刀具 条 数 | 几何 | 


| 刀具 类 型 ”|[ 球 头 层 刀 ”于 ”刀具 名 称 ”可 刀 杆 类 型 周三 | | 


球 头 铣 刀 | 速度 参数 | 














缺 省 参数 | 确定 | 取消 | 悬挂 | 计算 | 








刀具 参数 设置 
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(4) 几何 设置 
单 击 | 忆 淹 实 二 痪 4 按钮， 选取 五 角 星 实 体 。 
单 击 “确定 ”， 完 成 笔 式 清 根 加 工 。 


笔 式 清 根 加 工 骗 罩 ) Xx| 


加 工 欧 数 | 区 域 参数 | 连接 参数 | 干涉 检查 | 切 尚 用量 | 坐标 系 | 刀具 参数 几何 | 








了 ts | 





必要 [1 攻 








摧 省 参数 | | 
几何 设置 














笔 式 清 根 思路 图 (二 ) 





8. 对 五 角 星 进行 多 层 笔 式 清 根 (D6R3 刀具 ， 加 工 余 量 0) 

(1) 加 工 参 数 设 置 

单 击 “ 笔 式 清 根 ”按钮 峡 ， 弹 出 “ 笔 式 清 根 加 工 (编辑 )” 对 话 框 ， 对 加 
工 参数 进行 设置 。 

(2) 区 域 参数 、 连 接 参 数 、 干 涉 检查 、 坐 标 系 的 设置 (与 步骤 6 相同 ， 刀 


具 参 数 的 设置 与 步骤 7 相同 ) 。 
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2 3333: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


笔 式 清 根 加 工 ( 缚 将) Xx| 
加 工 参 数 | 区 域 参数 | 连接 参数 | 干涉 检查 | 切削 用 旦 | 坐标 系 | 刀具 参数 | 几何 | 


六 加 工 方式 



































六 加 工 方向 





三 余 旦 和 精度 
加 工 余 量 
加 工 精度 








广 行距 和 残留 高 度 
最 大 行距 
残留 高 度 











|v 次 层 青 根 











“ 笔 式 清 根 加 工 〈 编 辑 ) ”对 话 框 


(3) 切削 用 量 设 置 
加 | 
加 工 戎 数 | 区 域 参数 | 连接 参数 | 干涉 检查 ” 切 淹 用 里 | 坐标 系 | 刀具 参数 | 几何 | 
主轴 转速 


慢 速 下 站 速度 全 0) 


liom 


切 六 切 出 连接 速度 站 1 


[em 


切削 速度 2) 








葡 考 中 县 速 度 





切削 用 量 设置 
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(4) 几何 设置 

单 击 | 人 项 工 西 曾 按 钮 ， 选 取 五 角 星 实体 。 

点 击 “ 确 定 " ， 完 成 笔 式 清 根 加 工 。 

到 


加 工 欧 数 | 区 域 参数 | 连接 参数 | 干涉 检查 | 切削 用 量 | 坐标 系 | 刀具 参数 几何 | 





| 





必要 [1 攻 





旋 省 顽 数 | | 


几何 设置 




















笔 式 清 根 刀 路 轨迹 的 生成 


9. 对 五 角 星 进行 曲面 区 域 精 加 工 
(1) 加 工 参 数 设 置 
单 击 “ 曲 面 区 域 精 加 工 ” 按 钮 悚 ， 弹 出 “曲面 区 域 精 加 工 (编辑 ) ”对 话 
框 ， 对 加 工人 参数 进行 设置 。 
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[TT 请 
加 工 参 数 | 接近 返回 | 下 刀 方 式 | 切削 用 量 | 坐标 系 | 刀具 参数 | 几何 | 





图 解数 控 铣 工 快 速 入 门 






































- 走 刀 方式 拐角 过 流 方 式 一 
全 平行 加 工 。 个 单 向 从 往复 角度 忆 个 状 
六 环 切 加 工 “全 从 里 向 外 谷 从 外语 里 行距 |0.25 人 国 沂 
三 余 里 和 精度 
加 工 余 量 Pp 轮 廊 余 量 加 岛 余 里 0.01 
加 工 精度 .01 轮廓 精度 。 |0.01 干涉 余 里 [0.01 
轮 廊 补 届 - 轮 廊 清 根 一 一 行 间 连接 方式 一 一 ”曲面 边界 一 一 一 
Fo CI FPAsT 全 人 全 指 
人 清 根 HSM 信保 护 
- 岛 补偿 F 岛 清 根 一 | 7 2 向 分 层 
区 性 民 1 
Fo 全 和 PhAST Wh 层 数 | 
他 清 根 间 距 [ 

















(2) 接近 返回 设置 


用 圆 弧 进退 刀 。 


本 


加 工 欧 数 ”接近 返回 | 下 万 方式 | 切削 用 量 | 坐标 系 | 刀具 参数 | 几何 





-接近 方式 
个 不 设 定 


全 直线 


Ba 


个 强制 
x 








“曲面 区 域 精 加 工 (编辑 )” 对 话 框 


长 尽 肥 
角度 


圆 珀 半径 让 
终端 延长 里 忆 
延长 线 转角 忆 











返回 方式 











个 不 设 定 


个 二 
长 度 四 


六 圆 中 


区区 


全 强制 








角度 所 
国 红 半径 下 
终端 了 长 量 
延长 线 转角 让 ”一 


区 二 











接近 返回 设置 


第 七 章 


(3) 下 刀 方 式 设置 
慢 速 下 刀 距 离 为 3mm。 
曲面 区 域 精 加 工 (篇 辑 ) 
加 工 参 数 | 接近 返回 下 刀 方 式 | 好 用量 | 坐标 系 | 且 基数 | 几何 | 


安全 高 度 00) 上 0 接 取 | 隧 对 | 


惕 下 7]E 名 04) ”失职 | 相对 | 

过 7 高 bz) 启 ”的 取 | 相对 | 一 
切入 方 式 

全 得 直 

广 晶 夫 半径 后 。” 近 人 中 后 

个 俩 笠 长 度 [ 。 近 人 节 距 矿 ”” 角度 
广 潭 各 长 划一 








一 





下 思 方 式 设置 


计算 机 辅助 制造 





ED ED ER SD SD ED SD ED ED ED DD RD ED 


十 


(4) 切削 用 量 设置 


曲面 区 域 精 加 工 (编辑 ) 


加 工艺 数 | 接近 返回 | 下 刀 方 式 ” 切 淹 用 量 | 坐标 系 | 刀具 参数 | 几何 | 


慢 速 下 站 速度 多 0) 


hoo 


切入 切 出 连接 速度 F1) 


[em 
切削 速度 2) 
匡 
退 刀 速度 全 3) 


区 





全 考 站 县 速度 | 


+ 慢 速 下 刀 距 离 通 常 取 离 加 工 表面 为 0.5 ~3mm 的 位 置 。 


> 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 十 -十 -十 十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 十 


x- 十 -十 … 十 























切削 





(5) 坐标 系 设置 
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曲面 区 域 精 加 工 (编辑) 















































x| 
加 工 驳 数 | 接近 返回 | 下 刀 方 式 | 切削 用 量 坐标 系 | 刀具 参数 | 几何 | 
上 -加工 从 标 系 
名 称 [HT 开 和 标 | 拾取 
-原点 坐标 一 下 珊 藉 量 一 一 
| we | 
-| wp 
a 
二 广 ”使 用 起 始点 
| 看 现 
rE 
起 始 高 度 zo | 














| 之 


标 系 设置 





(6) 刀具 参数 设置 
从 刀 库 调 出 D8R4 的 球 头 立 铣 刀 。 


曲面 区 域 精 加 工 (编辑 ) ; x| 
加 工 参 数 | 接近 返回 | 下 刀 方 式 | 切 淹 用 量 | 坐标 系 ， 刀 有 具 参数 | 几何 | 








刀具 类 型 ”|[ 球 头 忽 刀 "| 刀具 名 称 “|n8R4 站 杆 类 型 | 圆柱 区 
球 头 铣 刀 | 速度 参数 | 

















刀具 参数 设置 


第 七 章 ”计算 机 辅助 制造 。: 3222 2 


(7) 几何 设置 
单 击 [| 按钮 ， 选 取 五 角 星 的 外 轮廓 线 以 定义 加 工 范围 。 单 击 
二 | 扩 钮 ， 选 取 五 角 星 实体 ， 单 击 “ 确 定 "， 完 成 五 角 星 的 精 加 工 。 


曲面 区 域 精 加 工 (编辑 ) x| 
加 工 基数 | 接近 返回 | 下 刀 方 式 | 切削 用 量 | 坐标 系 | 刀 县 参数 几何 | 











必要 [站 [ 守 基 二 省 | WW$| 
必要 站 轮 哪 曲线 | 遇 除 | 
三 ”” 岛 由 曲线 | 好 除 | 
[干涉 曲面 “| 虹 除 | 


几何 设置 












ui PZ 
i 和 
A A 
3 多 


2 














1 面 区 域 清除 思路 轨迹 图 
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3333: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


10. 轨迹 仿真 
显示 全 部 的 刀具 路 径 后 ， 在 CAXA 制造 工程 师 菜单 中 单 击 “ 加 工 ” 后 , 在 
下 拉 菜 单 中 点 选 “ 实 体 仿真 ”后 单 击 “ 运 行 ” 按 钮 聊 ， 即 可 进行 仿真 加 工 。 











实体 仿真 加 工效 果 图 


11. CAXA 制造 工程 师 后 置 处 理 设置 

在 使 用 CAXA 制造 工程 师 自 动 编制 程序 时 ， 发 现 程序 格式 与 平时 手工 编程 
格式 不 一 样 ， 加 工时 需要 更 改 程序 ， 既 耽误 时 间 ， 又 影响 加 工 节奏 ， 下 面 介绍 更 
改 后 置 的 方法 。 

1) 更 改 后 置 要 在 “后 置 设 置 ” 中 进行 。 


用 版 (L1. 3. 1. 3168) (试用 版 】 测试 版 本 - 厅 拖 猎 削 






































(加 工 (N) ] 通信 (D) 工具 (T) 设置 (s) ”者 助 (H) 
uy | nr ‘pa QO 中 
i "| 总 | 驴 脆 朋 | 他 
空 办 jnoTM) ; 
国 | ”县 InT » 
~ 其 它 加 工 (0) » 
知 iRnT(N ， 
轨迹 编辑 (H) ; 
实体 仿真 (5) 
ET 引 “| 生成 6 代 可 
篇 程 助手 办 校 校 6 代 三 
工艺 清单 站 EE 
代 | 任务 管理 器 T) 区 
后 置 设置 路 径 
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2) 选择 “后 置 设置 ”， 弹 出 “选择 后 置 配置 文件 ”对 话 框 ， 选 择 “fanuc” 
数控 系统 文件 。 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 忆 吐 |， 弹 出 “CAXA 后 置 配置 - fanuc” 
对 话 框 ， 在 后 置 配置 中 选择 “程序 ”。 





则 选择 后 置 配置 文件 区 | 
浏览 后 置 配 置 女 件 所 在 目录 浏览 
WUserswdninistratorWkppDataALocalACAKAACAIACANAI1 SWFo 








“选择 后 置 配置 文件 ”对 话 框 

























ET | 


通 党 | | i | 间 | 7 | 地 | 
关联 程序 | 多 轴 | 地 轴 | 表演 设置 | 











国 数 注释 说 明 ， 
Pee 
回 
图 数 名 称 ; 
arc_3d 可 
字体 新 建 出 除 | 







{ 
seq, $seplane, $secode, $sgabsine, 

Pex, $ey, $er, XI Fei), YT ej), ZK Gek), Pfeed, $eob, 所 
} 






只 为 ，| 关闭 | 


“CAXA 后 置 配 置 - fanuc” 对 话 框 


























3) 在 函数 名 称 中 选择 “middqle __ start” (中 间 程 序 开 始 处 ) 。 
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3333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


| 















通常 | 通常 | 运动 | 主 由 | 7 | 地 址 | 

关联 程序 | 名 币 | 闻 币 :| 逝 演 设置 | 

函数 注释 说 明 : 

*# 中 辣 程序 开始 外 ~ 
加 

函数 名 称 :; 

middle_start 7| 


字体 新 建 出 除 | 








{ 
seq $sgabsine, "G54 ", $secode, Pstartx, $starty, $speed, $spr_ew, $eob, 
seq, "G43 ", Ptool_ adiust reg, startr, $eool_on, $eob,@ 

中 seq $sgabsinc, $sgcode, $ex, $cy, $ed0feed, $eob, 

} 


选择 函数 名 称 “middle _ start” 


4) 修改 坐标 顺序 ， 取 消 刀 长 ， 取 消 切 前 液 。 





middle_start bd 


字体 | 新 建 | 册 除 





天 $se bn "G54 ", $sgcode,|startx, $start tt $starty $speed, $spn_cew, $eob, 


$tool_ adjust _ ree, 


取消 思 长 Hol 与 上 框 调换 位 兽 (K、7、2Z 位 曾 ) 取 消 切 淹 液 
修改 函数 “middle _start” 中 的 参数 


5) 取消 换 刀 指令 。 在 函数 名 称 中 选择 “load _tool” (加 载 刀 具 时 ) ， 删 除 


“$tool num,”’M6”,”, 
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通常 | 通常 | ji 动 | 证 由 | 7 | 地 | 
关联 程序 | 部 得 ”| 元 巾 | 返 读 设置 | 
函数 注释 说 明 : 
# 加 载 站 县 时 区 

回 
国 娄 名称 : 
oad tool 下 


字体 新 建 M 除 | 


{ 
"(Fprocess_name, “)", $eob, @ 
We a 
"Ptool name”, $tool name, $tool rad=",$tool rad, $tool_ corner ra 
#" tool_ mum=", TT (tool_ rum), "$tool_euteom ree-", TT tool_euteom 
#" (pathioordinate: )", 
"(patheoor dD=", $patheoord0, ")", $eob, @ 
,")", Beob, @ 


patheoo Fp a 
中 Stocl_nan “ne*,B 


eq, tool_ fum, $tool_ cutcom reg,$tool adiust reg, "ME",$eob,@ 
圭 seq, $ntool | mm, $eob, @ 

seq, rotatetable, $eob, @ 

} 





后 | _ 呈 为 . 关闭 | 





删除 “$tool_num, "M6%” 


修改 函数 “load _tool” 中 的 参数 
12. 生成 G 代码 








勾 选 要 进行 后 置 处 理 的 程序 ， 单 击 右键 弹出 快捷 菜单 ， 依 次 选择 “后 置 处 


理 ” 一 生成 G 代码 ” 。 最 后 生成 的 部 分 程序 如 下 图 所 示 。 





明山 了 coo05s. cat - 记事 本 


玄 件 @) 编辑 下) 格式 四) 查看 ”帮助 00 





, 脱 
D1200 
N10 CE9D 5d 230. s25000 MO3 





N12 2Z2. 966 

N14 G1 7-0.034 F100 
色 p 加 工 N16 XO.637 ¥-2.462 F1200 
模型 N18 G17 G3 XO0.642 Y-2. 446 I-0.248 J0.078 
| 全 N20 61 X0.739 Y-2. 047 

国 捷 坏 22 63 X0.743 Y-2. 024 I-0. 253 J0.061 
上 上 24 G1 XO.795 了 -1. 68 
| 中 起点 26 X0. 807 了 -1. 599 
全 时 刀 县 库 N28 XO. 825 了 -1. 658 
由 … 上. 坐标 系 N30 X0. 85 了 -1. 803 
山 .所 刀具 轨 流 : 共 5 条 N32 XO. 852 ¥-1. 934 


34 XO. 828 了 -2.075 










































中 于 邮 | 1 -等 高 绕 相 加 工 N36 XO. 775 了 -2. 235 

DZ 2- 笔 式 38 XO0.69 Y-2. 413 

二 人 > 笔 式 青 根 加 工 Nd0 X0. 614 Y-2.536 

向 3- 笔 式 清 根 加 工 d2 X0. 471 了 -2. 827 

由 -| 4- 笔 式 清 根 加 工 Ndd XO.59 Y-2. 447 

es 
后 置 处 理 生成 G 代码 
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3333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


思考 及 提高 


对 于 使 用 CAXA 制造 工程 师 进 行 编程 的 初学 者 来 说 ， 熟 悉 并 掌握 CAXA 制 
造 工 程 师 编程 步骤 很 重要 。 那 么 什么 是 CAXA 制造 工程 师 编程 的 流程 呢 ? 下 面 
通过 一 个 流程 图 来 展示 。 


建立 如 上 模型 零件 加 工 工艺 分 析 


不 合理 


选择 加 工 方法 ， 填 号 加 工 参数 
后 置 处 理 ， 生 成 G 代 三 (加 工程 序 ) 


生成 G 代码 后 ,就 可 以 通过 电脑 与 机 床 的 连接 ， 把 加 工程 序 传 信 机床， 用 
于 零件 的 加 工 。 也 就 是 说 ， 把 编制 好 的 零件 加 工程 序 ， 通过 电脑 与 机 床 的 连接 ， 
使 机 床 按 编制 好 的 程序 加 工 出 需要 的 零件 形状 。 

















轨迹 生成 与 仿真 
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第 一 节 ”数控 铣床 /加 工 中 心 主 传动 系统 与 
主轴 部 件 的 维护 


一 、 数 控 铣 床 / 加 工 中 心 的 主 传动 系统 





a) 主轴 安装 现场 b) 主轴 结构 








主 传动 系统 


1. 数控 铣床 /加 工 中 心 主 传动 系统 的 要 求 
主 传动 系统 是 数控 铣床 /加 工 中 心机 床 的 重要 组 成 部 分 。 主 轴 部 件 是 机 床 的 
重要 执行 元 件 之 一 ， 它 的 结构 尺寸 、 形 状 、 精 度 及 材料 等 ， 对 机 床 的 使 用 性 能 


33333: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 





很 大 的 影响 ， 直 接 影 响 机 床 的 加 工 精度 。 数 控 铣床 /加 工 中 心 主 传动 系统 ， 能 将 
主轴 电动 机 的 原动力 通过 该 传动 系统 变 成 可 供 切 前 加 工 用 的 切 前 力矩 和 切削 速 
度 。 a 














数控 加 工时 切削 用 量 的 选择 ， 特 别 是 切削 速度 的 选择 ， 关 系 到 表面 加 工 质 量 和 
机床 生产 率 。 对 于 自动 换 刀 的 数控 机 床 ， 为 适应 各 种 工序 和 不 同 材料 加 工 的 要 求 ， 
eg ee 变速 范围 
和 来 范围 及 尽 可 能 | 数控 机 床 的 主轴 变速 是 依 指令 自动 进行 的 ， 要求 能 在 较 宽 转速 范围 内 进行 无 级 
人 :变速 ， 并 减少 中 间 传递 环节 ， 以 简化 主轴 箱 。 目 前 数控 机 床 的 主 驱 动 系统 要 求 在 
4 (100 ~ 1000) 范围 内 进行 恒 转 矩 调 速 和 1: 10 范围 内 的 恒 功率 调 速 。 由 于 主轴 电 
;动机 与 驱动 的 限制 ， 为 满足 数控 机 床 低速 强力 切削 的 需要 ， 常 采用 分 段 无 级 变速 
:的 方法 ， 即 在 低速 段 采用 机 械 减 速 装置 ， 以 提高 输出 转 矩 

























































































要 求 主轴 有 足够 的 驱动 功率 或 输出 转 矩 ， 在 整个 速度 范围 内 均 能 提供 切削 所 需 
功率 大 ;的 功率 或 转 矩 ， 特别 是 在 强力 切削 时 。 并 且 有 一 定 的 过 载 能 力 和 较 好 的 调 速 机 械 
[特性 ， 即 在 负载 变化 的 情况 下 ， 电 动机 转速 波动 小 


要 求 主轴 升降 速 时 间 短 ， 调 速 时 运转 平稳 。 对 有 的 数控 机 床 需 同时 能 实现 正 、 
动态 响应 性 要 好 : 反 转 切 前 ， 则 要 求 换 向 时 均 可 进行 动 加 减速 控制 ， 即 要 求 主轴 有 四 象限 驱动 
















































































Ml 








主要 指 主轴 回转 精度 高 。 要 求 主轴 部 件 具有 足够 的 刚度 和 抗震 性 ， 具 有 较 好 的 
精度 高 : 热 稳 定性 ， 即 主轴 的 轴 向 和 径 向 尺寸 随 温度 变化 较 小 。 另 外 ， 要 求 主 传动 的 传动 
: 链 要 短 


a 























: 数控 铣床 /加 工 中 心 工作 时 ， 可 能 由 于 断 续 切 削 、 加 工 余 量 不 均匀 、 运 动 部 件 不 
平衡 以 及 切削 过 程 中 的 自 震 等 原因 引起 冲击 力 和 交 变 力 ， 使 主轴 产生 振动 ， 影 响 
良好 的 抗震 性 和 ;加工 精度 和 表 i 粗 烽 度 ; 严重 时 甚至 可 能 破坏 刀具 和 主轴 系统 中 的 零件 ， 使 其 无 
热 稳定 性 法 - 作 。 主 轴 系 统 的 发 热 使 其 中 所 有 零 部 件 产生 热 变形 ， 降 低 传动 效率 ， 降 低 零 
:部 件 之 间 的 相对 位 置 精度 和 运动 精度 ， 从 而 造成 加 工 误差 。 因 此 ， 主 轴 组 件 要 有 
较 高 的 固有 里 率 ， 较 好 的 动 平衡 ， 且 要 保持 合适 的 配合 间 阶 ， 并 要 进行 循环 润 清 

















































































































a A A 风 生 记 光 站 全 册 拓 不 于 志江 册 抽 同人 扣 可 衣 太 后 抽 呆 参合 大 让 个 二 让 困 司 本 和 全 


2. 数控 铣床 /加 工 中 心 的 主轴 变速 方式 
为 了 适应 不 同 的 加 工 要 求 ， 目 前 主 传动 系统 大 致 可 以 分 为 三 类 : 
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二 级 以 上 变速 
的 主 传动 系统 | 


变速 装置 多 采用 齿轮 变速 结构 ， 故 也 称 变速 齿轮 传动 系统 ， 如 上 图 所 示 是 使 用 滑 移 
:齿轮 实现 二 级 变速 的 主 传动 系统 。 滑 移 齿 轮 的 移 位 大 都 采用 液压 和 和 拨 又 或 直接 由 液 
; 压 缸 带动 齿轮 来 实 岗 。 因 数控 铣床 /加 工 中 心 使 用 可 调 无 级 变速 交流 、 直 流 电 动机 ， 所 
;以 经 齿轮 变速 后 ， 实 现 分 段 无 级 变速 ， 调 速 范 围 增加 。 其 优点 是 能 够 满足 各 种 切削 
} 动 的 转 和 矩 输出 ， 且 具 有 大 范围 调节 速度 的 能 力 。 但 由 于 结构 复杂 ， 需 要 增加 润滑 及 温 
} 度 控制 装置 ， 成 本 较 高 。 此 外 制造 和 维修 也 比较 困难 

















































































































一 级 变速 器 的 | 
主 传动 系统 






































; 目前 多 采用 带 (同步 齿 形 带 ) 传动 装置 ， 故 也 称 带 传动 系统 (如 上 图 所 示 ) 。 其 结 
: 构 简单 ， 安 装 调试 方便 。 主 要 适用 于 高 转速 低 转 矩 的 小 型 数控 铣床 。 变 速 范 围 小 、 传 
动 平稳 、 噪 声 低 、 主 轴 箱 结构 较 复 杂 ， 由 于 带 有 过 载 打 滑 的 特性 ， 对 电动 机 起 过 载 保 
; 护 作用 ， 但 只 适用 于 低 扭矩 的 数控 机 床 


RE RI Ee EE EE EN RS 区 朋克 生生 生生 区 汪 二 全 全 厅 区 全 届 洒 后 全 


地 



















































































55533。 图解 数控 铣工 快速 入 门 








电动 机 直接 驱 ; 
动 的 主 传动 变速 
方式 : 








主轴 电动 机 Se 
| 主要 适用 于 小 型 数控 机 床 ， 如 上 图 所 示 。 这 种 主 传动 系统 大 大 简化 了 主轴 体 与 主轴 
:的 结构 ， 调 速 范围 宽 ， 有 的 数控 机 床 直接 在 电动 机 内 装 主轴 ， 刚 度 高 ， 但 输出 转 和 矩 小 ， 
故 只 适用 于 小 型 数控 机 床 
3， 主 轴 部 件 
数控 铣床 加工 中 心 主轴 部 件 是 影响 机 床 加 工 精 度 的 主要 部 件 ， 它 是 机 床 的 


一 个 关键 部 件 ， 它 有 回转 误差 ， 包 括 径 向 圆 跳 动 、 轴 向 窜 动 、 角 度 摆 动 ， 影 响 工 
件 的 加 工 精度 ， 它 的 自动 变速 、 准 信 影响 机 床 的 自动 化 程度 。 


图 示 及 应 用 















































































































主轴 箱 通 常 由 铸铁 铸造 而 成 ， 主 要 用 ; 
:于 安装 主轴 零件 、 主 轴 电 动机 、 主 轴 润 i 
























: 主轴 是 主 传动 系统 最 重要 的 零件 ，3 
: 轴 材 料 的 选择 主要 根据 刚度 、 载 荷 特点 、: 
; 耐 磨 性 和 热处理 变形 等 因素 确定 。 用 于 
: 装 夹 刀具 进行 零件 加 工 。 主 轴 前 端 有 ; 
D7:24 的 锥 孔 ， 用 于 装 夹 刀 柄 或 刀 杆 。 主 
: 轴 端 面 有 一 端面 键 ， 既 可 通过 它 传递 刀 同步 带 轮 的 主要 材料 为 尼龙 ， 固 定 在 主 
又 可 用 于 刀具 的 周 向 定位 : 轴 上 ， 与 同步 带 吵 合 传动 


eR ne EN Os ee eR 休 且 导 辣 生机 抽打 半生 生生 风光 扩 区 状语 省 克 的 后 表 训 宁 吉大 避 向 半 二 后 遇 不 辣 二 党 和 人 











主轴 











同步 带 轮 
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; 同步 带 是 主轴 电动 机 与 主轴 的 传动 元 : 
: 件 ， 主 要 是 将 电动 机 的 转动 传递 给 主轴 ， : : 
同步 带 :带动 主轴 转动 ， 进 行 加 工 。 同 步 带 是 一 ;| 打 刀 条 1 
: 根 内 周 表面 设 有 等 间距 齿 形 的 环行 带 。: 

:同步 带 传动 综合 了 带 传动 、 链 传动 和 齿 
: 轮 传动 各 自 的 优点 。 转 动 时 ， 通 过 带 齿 
;与 轮 的 齿 槽 相 味 合 来 传递 动力 。 同 步 带 
:传动 具有 准确 的 传动 比 ， 无 滑 差 ， 可 获 : 
:得 恒定 的 速 比 ， 传 动 平稳 ， 能 吸 振 ， 吕 : 
: 声 小 ， 传 动 比 范围 大 ， 一 般 可 达 1: 10。 | 
;传动 效率 高 ， 一 般 可 达 98% ， 结 构 紧 ; 
凑 ,， 适 宜 于 多 轴 传动 ， 不 需 润滑 ， 无 j 





































































打 刀 所 主要 用 于 装 刀 与 松 刀 ， 由 气 氏 和 
斥 和 组 成 ， 气 包装 在 液压 负 的 上 端 。 工 
时 ， 气 氏 内 的 活塞 推进 液压 乌 内 ， 使 液 
饶 内 的 压力 增加 ,推动 主轴 内 夹 刀 元 
， 从 而 达到 松 刀 的 作用 。 其 中 液压 饶 起 










































































































: 主轴 电动 机 是 机 床 加 工 的 动力 元 件 ,| 
;主轴 电动 机 功效 的 大 小 直接 关系 到 机 床 
:的 切削 力度 : 














Se RE 


二 、 主 传动 系统 的 维护 


1. 维护 要 点 
数控 铣床 /加 工 中 心 的 机 械 结构 比 传统 普通 铣床 的 机 械 结 构 简 单 ， 但 机 械 部 
件 的 精度 提高 了 ， 对 维护 提出 了 更 高 的 要 求 ， 具 体内 容 如 下 。 
1) 熟悉 数控 机 床 主 传 动 系统 的 结构 、 性 能 参数 和 主轴 调整 方法 ， 严 禁 超 性 
能 使 用 。 出 现 不 正常 现象 时 ， 应 立即 停机 排除 故障 。 
2) 使 用 带 传动 的 主轴 系统 ， 需 定期 调整 主轴 驱动 带 的 松紧 程度 ， 防 止 因 驱 
147 
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动 带 打滑 造成 的 丢 转 现象 。 

3) 操作 者 应 每 天 检查 主轴 润滑 的 恒温 油箱 ， 注 意 观察 主轴 箱 温 度 ， 调 节 温 
范围 ， 及 时 补充 油 量 ,使 油 量 充足 。 防止 各 种 杂质 进入 油箱 ， 保 持 油 液 清洁 。 
每 年 清理 润滑 油 池 底 一 次 ， 更 换 一 次 润滑 油 ， 清 洗 过 滤器 并 更 换 液压 泵 滤 油 器 。 

4) 对 采用 液压 系统 平衡 主轴 箱 重量 的 系统 ， 需 定期 观察 液压 系统 的 压力 ， 
当 油 压 低 于 要 求 值 时 ， 要 及 时 补 油 调整 。 

5) 经 常 检 查 油管 及 各 处 密封 ， 防 止 润 请 油 液 的 泄漏 。 

6) 对 于 使 用 路 合式 电磁 离合 器 变速 的 传动 系统 ， 离 合 器 必须 在 低 于 2r/min 
的 转速 下 变速 ， 对 于 使 用 液压 拨 又 变速 的 主 传动 系统 ， 必 须 在 主轴 停机 后 变速 。 
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动机 润滑 给 油 机 
: ”每 天 开机 前 检查 机 床 主轴 润滑 系 
: 统 ， 发 现 油 量 过 低 时 及 时 加 油 





每 天 开机 前 





a i i 


主轴 恒温 系统 

; 机 床 运行 时 间 过 长 时 ， 要 检查 主 
轴 的 恒温 系统 ， 如 果 温 度 过 高 ， 应 
A 
:有 问题 


机 床 运 行 
时 间 过 长 时 
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主轴 电动 机 散热 风扇 
定期 检查 主轴 电动 机 上 的 散热 风 
: 户 ， 看 看 是 否 运 行 正常 ， 发 现 异 常 
情况 应 及 时 修理 或 更 换 ， 以 免 电 动 
:机 产生 的 热量 传递 到 主轴 上 ， 损 坏 
主轴 部 件 或 影响 加 工 精度 


od eo ee a a A a ei a A i i dn Mi Da eh De Ee i i ad 2 和 有 世 





























定期 检查 
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三 、 主 轴 部 件 的 维护 


数控 铣床 主轴 部 件 是 影响 机 床 加 工 精度 的 主要 部 件 ， 它 的 回转 精度 影响 工件 
的 加 工 精度 ， 它 的 功率 大 小 与 回转 速度 影响 加 工效 率 ， 它 的 自动 变速 、 准 停 和 换 
刀 等 影响 机 床 的 自动 化 程度 。 因 此 ， 要 求 主轴 部 件 具有 与 本 机 床 工作 性 能 相 适 应 
的 高 回转 精度 、 刚 度 、 抗 震 性 、 耐 磨 性 和 低 的 温 升 。 在 结构 上 ， 必 须 很 好 地 解决 
刀具 和 工件 的 装 夹 、 轴 承 的 配置 、 轴 承 间隙 调整 和 润滑 密封 等 问题 。 数 控 铣 床 / 
加 工 中 心 主轴 部 件 的 精度 、 刚 度 和 热 变形 对 加 工 质量 都 有 直接 影响 。 由 于 加 工 过 
程 中 不 对 数控 机 床 进 行人 工 调整 ， 因 此 这 些 影响 就 更 为 严重 。 

主轴 的 结构 根据 数控 机 床 的 规格 、 精 度 采 用 不 同 的 主轴 轴承 。 一 般 中 、 小 规 
格 的 数控 铣床 的 主轴 部 件 多 采用 成 组 高 精度 滚动 轴承 ， 一 般 都 采用 2 ~3 个 角 接 
触 球 轴承 组 合 或 用 角 接 触 球 轴承 与 圆柱 滚 子 轴 承 组 合 构成 支持 系统 ; 数控 机 床 主 
轴 的 转速 高 ， 为 减少 主轴 的 发 热 ， 必 须 改善 轴承 的 润滑 方式 。 润 滑 的 作用 是 在 摩 
擦 副 表 面 形成 一 层 薄 油膜 ， 以 减 小 摩擦 和 减少 发 热 。 

为 了 保证 主轴 有 良好 的 润滑 ,减少 摩擦 发 热 ， 同 时 又 能 把 主轴 组 件 的 热量 带 
走 ， 通 常 采用 循环 式 润滑 系统 。 用 液压 倘 供 油 强力 润滑 ， 在 油箱 中 使 用 油 温 控 制 
器 控制 油 液 温度 。 近 年 来 有 些 数 控 机 床 的 主轴 轴承 采用 高 级 油脂 封 人 方式 润滑 ， 
每 加 一 次 油脂 可 以 使 用 7 ~ 10 年 ， 简 化 了 结构 ， 降 低 了 成 本 ， 且 维护 保养 简单 ， 
但 必须 防止 润滑 油 和 油脂 混合 ， 通 常 采用 迷宫 式 密封 方式 。 为 了 适应 主轴 转速 向 
更 高 速 化 发 展 的 需要 ， 新 的 润滑 冷却 方式 相继 开发 出 来 。 这 些 新 型 润滑 冷却 方式 
不 但 要 减少 轴承 温 升 ， 还 要 减少 轴承 内 外 圈 的 温差 ， 以 保证 主轴 热 变 形 小 。 主 轴 
润滑 方式 如 下 : 





























































































































; 。 除 在 轴承 中 加 入 少量 的 润滑 油 外 ,还 引入 压缩 空气 ， 使 滚动 体 上 包 有 油膜 起 
: 到 润滑 作用 ， 再 用 空气 循环 冷却 。 这 种 润滑 方式 近似 于 油 雾 润 滑 方式 ， 所 不 同 
: 的 是 油气 润滑 是 定时 定量 地 把 油 雾 送 进 轴承 空 阶 中 ， 这 样 既 实现 了 油 雾 润滑 ， 
: 又 不 至 于 油 雾 太 多 而 污染 周围 空气 ,后 者 则 是 连续 供给 油 雾 
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油气 润滑 





























人 较 大 流量 的 恒温 油 (每 个 轴承 3 ~4L/min) 喷 注 到 主轴 轴承 ， 以 达到 润 
: 滑 冷 却 的 目的 。 这 里 要 特别 指出 的 是 ， 较 大 流量 喷 注 的 油 ， 不 是 自然 回流 ， 而 
: 是 用 排 油泵 强制 排 油 ， 同 时 ， 采 用 专用 高 精度 大 容量 恒温 油箱 ， 油 温 变动 控制 
; 在 + 上 0.5。 






































嘲 注 润滑 
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第 二 节 ”数控 铣床 /加 工 中 心 的 进 给 传动 系统 与 
传动 元 件 的 维护 


一 、 进 给 传动 系统 





a) 传动 系统 装配 现场 


数控 铣床 传动 系统 图 
1. 对 进 给 传动 系统 的 性 能 要 求 
要 求 内 容 


ENNIS 


; 从 机 械 结构 方面 考虑 ， 进 给 传动 系统 的 传动 精度 和 刚度 主要 取决 于 丝 杠 螺 母 副 、 

[传动 元 件 的 传动 精度 及 其 支承 结构 的 刚度 。 加 大 丝 杜 直 径 ， 对 丝 村 螺母 副 、 支 承 
提高 传动 精度 和 刚 :部件 、 丝 杠 本 身 施加 预 紧 力 ， 是 提高 传动 刚度 的 有 效 措施 。 传 动 间 队 主要 来 自 于 

度 ， 消 除 传动 间 辽 传动 此 轮 副 、 丝 村 螺母 副 及 其 支承 部 件 之 间 ， 因 此 进 给 传动 系统 中 广泛 采用 施加 
; 预 紧 力 或 其 他 消除 间 除 缩短 传动 链 及 采用 高 精度 的 传动 装置 ) 的 措施 来 提高 伟 
: 动 精度 

PR : 为 了 提高 数控 铣床 进 给 系统 的 快速 响应 性 能 ， 除 了 对 伺服 元 件 提出 要 求 外 ， 还 

[ 须 减 小 运动 件 之 问 的 摩 探 阻力 和 动 、 靛 摩擦 力 之 差 。 在 数控 机 床 进 给 系统 中 ， 

;为 了 减 小 座 擦 阻力 ， 普 这 采用 滚珠 丝 村 螺母 副 、 蒋 压 丝 杠 螺 母 副 、 深 动 导轨 、 葛 

: 压 导 轨 和 塑料 导轨 等 


ee 




































































减 小 摩擦 阻力 














:传动 部 件 的 惯量 对 伺服 机 构 的 起 动 和 制 动 特性 都 有 影响 ， 尤 其 是 高 速 运转 的 堆 
减少 运动 部 件 惯量 件 。 因 此 ， 在 满足 部 件 强度 和 刚度 的 前 提 下 ， 应 尽 可 能 减 小 运动 部 件 的 质量 ， 减 
:小 旋转 零件 的 直径 和 重量 ， 以 降低 其 惯量 


ee 




















: 阻尼 一 方面 降低 进 给 伺服 系统 的 快速 响应 性 ， 另 一 方面 阻尼 增加 系统 的 稳定 性 。 
系统 要 有 适度 阻尼 :在 刚度 \ 足 时 ， 运 动 件 之 间 的 运动 阻尼 对 降低 工作 台 扑 行 、 提 高 系统 的 稳定 性 起 
;重要 作用 
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运动 部 件 
反馈 元 件 ” 何 服 电动 机 
联 利器 ”党 动 轴承 深 珠 丝 杜 副 滚动 轴 兰 


典型 半 闭 环 进 给 系统 的 机 械 结构 


2. 传动 元 件 的 名 称 、 特 点 及 作用 


图 示 及 应 用 














| 此 导轨 为 滚动 导轨 。 日 前 大 部 分 数控 
:机 床 采用 滚动 导轨 ， 在 导轨 面 之 间 放 置 : 
: 浓 动 体 ( 滚珠 或 滚 针 ) ， 变 导轨 面 的 滑 












滚珠 丝 杠 传动 效率 高 ， 一 般 为 了 =0.92 ~ 


fo. 98， 传 动 灵 侯 ， 摩 擦 力 小 ， 动 静摩擦 力 
















































































动 座 擦 为 深 动 座 擦 ， 减 小 了 摩擦 因数 。; :之 差 极 小 ， 能 保证 运动 平稳 ， 不 易 产生 低 
:这 种 导轨 的 特点 是 ， 灵敏 度 高 ， 摩 氛 阻 : 速 让 行 现象 ， 具 有 可 逆 性 ， 不 仅 可 以 将 放 
; 力 小 ， 运 动 均匀 ， 低 速 移动 不 易 候 行 , 转运 动 转变 为 直线 运动 ， 也 可 将 直线 运动 
:定位 精度 高 达 0. 1um， 牵 引力 小 ， 移 动 ; ; 变 成 旋转 运动 ， 轴 向 运动 精度 高 ， 施 加 预 
轻便， 磨损 小 ， 精 度 保持 性 好 ， 考 命 长 。 : 紧 力 后 ， 可 消除 轴 向 间 阶 ， 反 向 时 无 空 行 
:缺点 是 抗 振 性 差 ， 刚 度 低 ， 对 防护 要 求 : 程 ， 制 造 工艺 复杂 ; 不 能 自 锁 ， 对 于 垂直 
- 较 高 ， 结 构 复杂 ， 制 造 比 较 困难 ， 成 本 - 丝 杜 ， 由 于 自重 惯性 力 的 作用 ， 当 传动 切 
高 。 由 于 数控 机 床 的 主要 特点 是 高 精度 :断后 ， 不 能 立刻 停止 运动 ， 需 要 增加 制 动 








;和 高 生产 率 ， 所 以 这 是 目前 数控 机 床 使 :装置 
:用 最 广泛 的 一 种 导轨 形式 | 
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:2 图解 数控 铣工 快速 入 门 


| 图 示 及 应 用 。 名称 | 








轴承 
















ee 


主要 用 于 安装 、 支 撑 丝 杠 ， 使 其 能 够 | 
转动， 在 丝 杠 的 两 端 均 要 安装 




















; 伺服 电动 机 是 工作 台 移动 的 动力 元 件 ， 
:传动 系统 中 传动 元 件 的 动力 均 由 伺服 电动 
:机 产生 ， 每 根 丝 杠 都 装 有 一 个 伺服 电动 机 



































ea a 








丝 杠 支架 ; 





滑 系统 | 


: 润滑 系统 可 视 为 传动 系统 的 “血液 ”。 
洒 减 少 阻力 和 摩擦 磨损 ， 避 免 低 速 中 行 ， 
:降低 高 速 时 的 温 升 ， 并 且 可 防止 导轨 面 、 
: 深 珠 丝 村 副 锈蚀 。 常 用 的 润 少 剂 有 润滑 油 
:和 润滑 脂 ， 导 轨 主 要 用 润滑 油 ， 丝 杠 主要 


。 该 支架 内 安装 了 轴承 ， 在 基 座 的 两 端 
| 均 安 装 了 一 个 ,3 
:传动 工作 台 




















E 要 用 于 安装 深 珠 丝 杠 ， | 







































; 联 轴 器 是 伺服 电动 机 与 丝 杠 之 间 的 连 
: 接 元 件 ， 电 动机 的 转动 通过 联 轴 回 传 给 
: 丝 杜 ， 使 丝 杠 转动 ， 移 动工 作 台 
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3. 导轨 副 的 作用 

机 床上 的 运动 部 件 都 是 沿 着 它 的 床 身 、 立 柱 、 横 粱 等 部 件 上 的 导轨 而 运行 ， 
导轨 起 支撑 和 导向 的 作用 。 导 轨 在 很 大 程度 上 决定 数控 机 床 的 刚度 、 精 度 与 精度 
保持 性 。 所 以 ， 导 轨 是 传动 系统 中 非常 重要 的 传动 元 件 。 主 要 有 深 动 导轨 、 滑 动 
导轨 、 静 压 导 轨 和 直线 导轨 。 


; ”导向 精度 是 指 机 床 的 运动 部 件 沿 导轨 移动 时 的 直线 性 和 准确 性 。 因 为 导轨 上 要 放 
; 置 工作 台 ， 而 加 工 过 程 就 是 依靠 刀具 与 工件 的 相对 运动 而 形成 工件 的 轮廓 ， 所 以 导 
:向 精度 直接 决定 了 工件 的 形状 误差， 为 保证 工件 的 精度 ， 要 求 导轨 有 足够 的 精度 。 
:导轨 精度 主要 与 制造 精度 、 结 构 、 装 配 、 质 量 及 其 支撑 件 的 刚度 、 受 热 变 形 有 关 


Ee 
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导 旨 菇 朗 后 人 及 响 各 谢 件 之 问 六 读 癌症 度 和 条 对 位 置 并 六， 因而 要 求 导轨 有 





。 数 控 机 床 常用 加 大 导轨 面 的 尺寸 和 添加 辅助 导轨 的 方法 来 提高 刚度 












































(1) 深 珠 丝 林 螺 得 可 

1) 滚珠 丝 杠 螺母 副 工 作 原 理 。 在 数控 铣床 /加 工 中 心 进 给 系统 中 ， 通 常 采 
用 滚珠 丝 杠 螺母 副 使 旋转 和 运动 与 直线 运动 相互 转换 。 滚 珠 丝 杠 螺 母 副 是 一 种 在 丝 
杠 和 螺母 间 装 有 滚珠 作为 中 间 元 件 的 丝 杠 副 ， 其 结构 原理 如 下 图 所 示 。 在 丝 杠 3 
和 螺母 1 上 都 有 半圆 弧 形 的 螺旋 槽 ， 当 它们 套装 在 一 起 时 便 形 成 了 滚珠 的 螺旋 滚 
道 。 千 导 上 有 次 珠 回 卫 管 入 将 几 圈 螺旋 滚 道 的 两 端 连接 起 来 构成 封闭 的 循环 
滚 道 ， 并 在 滚 道内 装 满 滚 珠 2。 当 丝 杠 3 旋转 时 ， 滚 珠 2 在 滚 道内 沿 滚 道 循环 转 
ne 
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滚珠 丝 杠 螺母 副 的 结构 原理 














1 一 螺母 “2 一 滚珠 3 一 丝 枉 a、b、c 一 滚珠 回路 管道 
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3333:: 图 解数 控 铣工 快速 入 门 


2) 滚珠 丝 杆 螺母 副 的 安装 方式 。 














; 这 种 安装 方式 只 适用 于 行程 小 的 短 ; 


一 关 要 扒 刺骨 天 经 杠 ， 它 的 承载 能 力 小 ， 轴 向 刚度 低 。 ee 

员 _ 关 要 向 改 时 生 孙 一般 用 于 数控 镍 订 的 调节 环节 或 升降 四 吾 
台式 铣床 的 垂直 坐标 进 给 传动 结构 ， 隔 
:如 右 图 所 示 


: ”把 推力 球 轴承 装 在 深 珠 丝 村 的 两 端 ,: 


ea ee We 
:但 这 种 安装 方式 对 丝 杠 的 热 变 形 较为 : 一 引 [5 RT 


敏感， 如 右 图 所 示 


EE | 它 的 两 并 均 采 用 双重 支撑 并 施加 预 。 
: 紧 , 使 丝 杠 具有 较 大 的 刚度 ， 这 种 方 : 


: : | | 
两 端 装 推力 球 轴承 ; 式 还 可 使 丝 杠 的 温度 变形 转化 为 推力 : B se EE alo, 
及 向 心 球 轴承 球 轴 承 的 枝 紧 力 ， 但 设计 时 要 求 提高 :加  。 一 NE 


:推力 球 轴承 的 承载 能 力 和 支架 刚度 , 
:如 右 图 所 示 : 


pe ET Ny pS WR eS PAP STR gs OA PRE fate TE SRC RS Se OP ey er eT 
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(2) 滚珠 丝 杠 螺母 副 的 维护 

1) 滚珠 丝 杠 的 保护 。 如 果 滚 珠 丝 杠 螺母 副 的 滚 道上 落 入 了 脏 物 或 使 用 不 清 
洁 的 润滑 油 ， 不 仅 会 妨碍 滚珠 的 正常 运转 ， 而 且 会 使 磨损 急剧 增加 。 对 于 制造 误 
差 和 预 紧 变形 以 微米 计算 的 滚珠 丝 杜 螺母 副 来 说 ， 这 种 磨损 特别 敏感 。 因 此 ， 有 
效 的 防护 、 密 封 和 保持 润滑 油 的 清洁 显得 十 分 必要 。 如 果 滚 珠 丝 杠 螺母 副 在 机 床 
上 上 外露， 应 采用 封闭 的 防护 午 ， 如 采用 螺旋 弹簧 钢 带 套 管 、 伸 缩 套 管 以 及 折 友 式 
防护 日 等 ， 以 防止 尘埃 和 磨 粒 烙 附 到 丝 杠 表面 ， 安 装 时 将 防护 日 的 一 端 连接 在 深 
珠 螺母 的 端面 ， 男 一 端 固定 在 滚珠 丝 杠 的 支撑 座 上 。 

如 果 深 珠 丝 杠 螺母 副 处 于 隐蔽 的 位 置 ， 则 可 采用 毛 秘 圈 进行 密封 防护 ， 毛 秸 
圈 的 厚度 为 螺 距 的 2 ~3 倍 ， 密 封 圈 装 在 螺母 的 两 端 。 接 触 式 的 弹性 密封 图 用 耐 
油 橡胶 或 尼龙 制 成 ， 其 内 孔 做 成 与 丝 杠 螺纹 滚 道 相配 的 形状 ， 接 触 式 密封 图 直 接 
与 丝 杠 紧密 接触 ， 防 侍 效果 好 ， 但 因 有 接触 压力 ， 使 摩擦 力矩 略 有 增加 。 非 接触 
式 密封 圈 又 称 迷 宫 式 密封 圈 ， 它 用 硬 质 塑料 制 成 ， 其 内 孔 与 丝 杠 螺纹 滚 道 的 形状 
相反 ， 并 稍 有 间 际 ， 这 样 可 避免 摩擦 力矩 ,但 防 侍 效果 差 。 工 作 中 应 避免 硬 质 灰 
侍 或 切 眉 进入 丝 杜 防护 日 和 工作 中 碰 击 防护 装置 ， 防 护 婆 置 有 损坏 要 及 时 更 换 。 

2) 检查 连接 部 位 及 支撑 轴承 。 定 期 检查 丝 杠 支撑 与 床 身 的 连接 是 否 有 松动 
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以 及 支撑 轴承 是 否 损坏 等 ， 如 有 以 上 问题 ， 要 及 时 紧 固 松动 部 位 并 更 换 支 撑 
轴承 。 

3) 滚珠 丝 杠 螺母 副 的 润 谓 。 滚 珠 丝 杠 螺母 副 也 可 用 润滑 剂 来 提高 耐 磨 性 及 
传动 效率 。 润 滑 剂 可 分 为 润滑 油 和 润滑 脂 两 大 类 ， 润 滑 油 一 般 为 全 损耗 系统 用 
油 ， 润 请 脂 可 采用 锂 基 润 请 脂 。 润 滑 脂 一 般 加 在 螺纹 滚 道 和 安装 螺母 的 壳 体 空间 
内 ， 而 润滑 油 则 经 过 壳 体 上 的 油 孔 注入 螺母 的 空间 内 。 每 半年 对 滚珠 丝 枉 上 的 泣 
滑 脂 更 换 一 次 ， 清 洗 丝 枉 上 的 旧 润 请 脂 ， 涂 上 新 的 润 请 脂 。 用 润滑 油 润滑 的 滚珠 
丝 杆 螺母 副 ， 可 在 每 次 机 床 工作 前 加 油 一 次 。 

(3) 导轨 副 的 维护 

为 了 防止 切 导 、 磨 粒 或 切削 液 散落 在 导轨 面 上 
而 引起 磨损 、 控 伤 和 锈蚀 ， 导 轨 面 上 应 有 可 靠 的 防 
护 装 置 。 常 用 的 防护 装置 有 刮 板式、 卷 帘 式 和 县 层 
式 防 护 套 ， 大 多 用 于 长 导轨 上 。 在 机 床 使 用 过 程 中 
应 防止 损坏 防护 中 ， 对 僵 层 式 防 护 单 应 经 常用 刷子 
蕊 机 油 清 理 移动 接 颖 ， 以 避免 产生 碰 充 现象 。 

(4) 导轨 的 润滑 

导轨 润滑 的 目的 是 减少 阻力 和 摩擦 磨损 ， 避 人 免 低速 念 行 ， 降 低 高 速 时 的 温 
升 ， 并 且 可 防止 导轨 面 锈蚀 。 导 轨 和 常用 的 润滑 剂 有 润 请 油 和 润滑 脂 ， 滑 动 导 轨 主 
要 用 润 清油 ， 而 滚动 导轨 两 种 都 可 采用 。 消 动 导轨 的 润滑 主要 采用 压力 润滑 。 

导轨 最 简单 的 润滑 方式 是 人 工 定期 加 油 或 用 油 杯 供 油 。 这 种 方法 简单 、 成 本 
低 ， 但 不 可 靠 ， 一 般 用 于 调节 辅助 导轨 及 运动 速度 低 、 工 作 不 频繁 的 滚动 导轨 。 
对 运动 速度 较 高 的 导轨 大 都 采用 润滑 泵 ， 以 压力 强制 润滑 。 这 样 不 但 可 连续 或 间 
钦 供 油 给 导轨 进行 润滑 ， 而 且 可 利用 油 的 流动 冲洗 和 冷却 导轨 表面 。 为 实现 强制 
润滑 ， 必 须 备 有 专门 的 供 油 系统 ， 如 下 图 所 示 。 








防护 党 





润滑 供 油 系统 
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:332 图解 数控 铣工 快速 入 门 


二 、 传 动 系统 的 日 常 维护 保养 










加 润滑 油 


















































每 次 操作 机 床 前 都 要 先 检查 润滑 
操作 机 床 前 里 的 油 是 否 在 使 用 范围 内 ， 如 
于 最 低 油 位 ， 需 加 油 后 方 可 操 
FE 机 床 
清除 切 悄 
操作 结束 时 操作 结束 时 ， 要 及 时 清扫 工作 台 、 











导 和 防护 蛙 上 的 铁 局 


a 














对 导轨 、 滚 珠 丝 杠 擦 干净 后 上 油 
; 如 果 机 床 停放 时 间 过 长 没有 运行 ， 
:特别 是 春季 (停机 时 间 太 长 没有 运 
: 行 ， 进 给 传动 零件 容易 生 锈 ， 春 季 
:气候 潮 混 更 容易 生 锈 ) ， 应 先 打开 导 
此 面 清理 干净 : 轨 、 丝 杠 防护 畦 ， 对 导轨 、 深 珠 丝 
on : 杠 等 零件 擦 干净 ， 然 后 上 油 再 开机 


:运行 














机 床 停放 时 间 过 长 


























深 穆 丝 杠 处 
擦 干净 并 加 
| FT 
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第 八 章 ”数控 铣床 /加 工 中 心 的 结构 与 维护 


第 三 节 ”自动 换 刀 系统 与 刀 库 的 维护 


自动 换 刀 系统 的 刀 库 


常见 的 刀 库 种 类 有 : 带 机 械 手 换 刀 系 、 无 机 械 手 的 换 刀 机 构 、 盘 式 刀 库 、 链 


式 刀 库 。 


1. 自动 换 刀 系统 的 结构 








带 机 械 手 ; 
换 刀 系 | 








图 示 及 特征 


带 机 械 了 





F 换 刀 系 


链 铣 加 工 中 心 上 常用 的 换 刀 系统 多 为 
思 库 一 机 械 手 系统 ， 当 需要 某 一 刀具 进 
行 切削 加 工时 ， 将 该 刀具 自动 地 从 刀 库 站 
交换 到 主轴 上 ， 切 前 完 毕 后 又 将 用 过 的 ; 
刀具 自动 地 从 主轴 上 取 下 再 放 回 




































































由 于 换 刀 过 程 是 在 各 个 部 件 之 间 进 行 
所 以 要 求 参与 换 刀 的 各 个 部 件 基 



































: 须 准确 、 可 靠 ， 如 上 图 所 示 为 带 机 械 手 | 
: 换 刀 系 。 在 有 机 械 手 的 换 刀 系统 中 ， 刀 
: 库 的 配置 、 位 置 及 容量 要 比 无 机 械 手 的 
: 换 刀 系统 灵活 。 它 可 以 根据 不 同 的 要 求 ; 
:配置 不 同形 式 的 机 械 手 。 如 单 避 的 ， 双 
: 臂 的 ， 甚 至 配置 一 个 主机 械 手 和 一 个 畏 : 
助 机 械 手 ， 并 且 能 配备 多 至 数 百 把 的 刀 
: 具 。 换 刀 时 间 可 缩短 到 几 秒 甚至 零点 几 上: 
: 秒 。 因 此 ， 目 前 多 数 加 工 中 心 都 配 有 机 
: 械 手 的 换 刀 系统 。 由 于 思 库 位 置 和 机 械 : 
竹 的 换 万 动作 的 不 同 ， 换 刀 的 过 程 也 不 
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:相同 


A Te 丽人 庆 证 全 全 基 让 攻 下 后 和 站 交大 本 和 合作 向 汪 避 全 后 惠 全 和 区 和 全 人 丰 区 向 区 有 区 证 < 向 和 二 交合 生生 人 区 避税 2 













示 及 特征 














无 机 械 手 的 换 刀 机 构 
无 机 械 手 的 换 刀 系统 ， 一 般 是 把 刀 库 放 




















:运动 到 刀 库 上 的 换 刀 位 置 ， 利 
: 取 走 或 放 回 刀具 。 它 的 优点 是 结构 简单， 
:成 本 低 ， 换 刀 的 可 靠 性 也 较 高 。 缺 点 是 由 
于 结构 所 限 ， 刀 库 的 容量 不 大 ， 而 且 换 万 
时 间 较 长 ， 多 为 中 、 小 型 加 工 中 心 采用 
































在 主轴 箱 可 以 运动 到 的 位 置 ， 或 整个 刀 库 
:或 某 一 刀 位 能 移动 到 主轴 箱 可 以 到 达 的 位 
: 置 。 同 时 ， 思 库 中 刀具 的 存放 方向 一 般 与 


主轴 上 的 装 刀 方向 一 致 。 换 刀 











十 ， 由 主轴 

















用 主轴 直接 











:332 图解 数控 铣工 快速 入 门 


2. 盘 式 刀 库 和 链 式 刀 库 的 结构 
刀 库 用 来 储存 加 工 刀具 及 辅助 工具 。 普 遍 采 用 的 刀 库 类 型 是 盘 式 刀 库 和 链 式 








示 及 特征 






















































































: 盘 式 刀 库 : : 链 式 刀 库 

于 。 结 和 简 单 ， 应 用 较 多 ， 一 般 用 于 刀具 。、 ”。 结 构 紧 凌 ， 刀 库容 量 较 大 ， 链 环 的 形状 
:数量 为 30 把 以 内 容量 较 少 的 刀 库 。 由 于 可 以 根据 机 床 的 布局 配置 成 各 种 形状 ， 也 
思 具 环形 排列 ， 空 间 利用 率 低 ， 因 此 有 :可 将 刀 位 突出 以 利于 换 刀 ， 当 链 式 刀 库 需 
;的 机 床 将 刀具 在 刀 盘 中 采用 双环 或 多 环 :增加 刀具 容量 时 ， 只 需 增 加 链条 的 长 度 即 
排列， 以 增加 空间 利用 率 。 但 这 样 的 刀 :可 ， 在 一 定 范围 内 ， 无 须 变更 线 速度 及 惯 
: 库 外 径 过 大 ， 转 动 惯量 也 大 ， 选 刀 时 间 上 : 量 ， 一 般 刀 具 数 量 在 30 ~ 120 把 时 ， 多 采 





:也 较 长 : :用 链 式 刀 库 





防护 黑 起 保护 转 塔 和 转 塔 内 刀具 的 作 : 
用， 防止 加 工时 铁 忆 直接 从 侧面 飞 进 刀 上 
: 库 ， 影 响 转 塔 转动 : 
































主要 是 用 于 转动 刀 库 转 塔 











A RE 乓 生 关 避让 向 乓 省 全 了 区 证 克 届 庆 避 古人 让 生生 专攻 三 让 生计 向 本 相关 全 全 全 后 和 全 和 区 贡生 全 全 人 丰 区 届 大 条 区 尖 芝 计 < 向 和 二 交合 二 全 帮 ， 避 于 SR 
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; 由 两 圆 管 组 成 ， 用 于 刀 库 转 塔 的 支撑 了 





一 
; 用 于 推动 和 拉动 刀 库 ， 执 行 换 万 


和 








二 、 刀 库 及 换 刀 装置 的 维护 


1. 维护 要 点 

加 工 中 心 刀 库 及 自动 换 刀 装置 的 故障 表现 在 刀 库 运动 故障 、 定 位 误差 过 大 、 
机 械 手 夹 持 刀 柄 不 稳定 和 机 械 手 运动 误差 过 大 等 。 这 些 故障 最 后 都 造成 换 刀 动作 
卡 位 ， 整 机 停止 工作 ， 操 作 及 机 床 维修 人 员 对 此 要 有 足够 的 重视 。 刀 库 与 换 刀 机 
械 手 的 维护 要 点 如 下 ; 

1) 用 手动 方式 往 刀 库 上 装 刀 时 ， 要 确保 安装 到 位 、 安 装 牢靠 ， 检 查 刀 座 上 
的 锁 紧 是 否 可 靠 。 

2) 严禁 把 超重 、 超 长 的 刀具 装 入 刀 库 ,防止 在 机 械 手 换 刀 时 掉 刀 或 刀具 与 
工件 、 夹 具 等 发 生 磁 撞 。 

3) 用 顺序 选 刀 方式 时 必须 注意 刀具 放置 在 刀 库 上 的 顺序 要 正确 。 其 他 选 刀 
方式 也 要 注意 所 换 刀 具 号 是 否 与 所 需 刀 具 一 致 ， 防 止 换 错 刀 具 导 致 事故 发 生 。 

2. 刀 库 的 日 常 清理 维护 

每 次 加 工 完工 件 ， 关 机 下 班 前 都 要 对 刀 库 、 换 刀 机 械 手 进 清理 ， 防 止 加 工 过 
程 中 切 习 从 底下 飞 入 刀 库 ， 影 响 刀 库 转盘 的 定位 精度 。 还 要 定期 对 刀 库 滑动 导 
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轨 、 换 刀 机 械 手 施加 润滑 油 或 润滑 脂 。 



































种 类 步骤 

清扫 刀 库 上 的 切记 
| 用 气枪 吹 掉 刀 库 内 的 铁 悄 ， 
每 次 加 工 完工 件 ， :对 刀 库 、 换 刀 机 械 手 进行 清理 ， 
关机 下 班 前 防止 加 工 过 程 中 切 层 从 底下 飞 
:入 刀 库 ,影响 刀 库 转盘 的 定位 

:精度 

对 机 械 手 加 润滑 脂 
关机 下 班 前 | 用 油 枪 对 换 刀 机 械 手 加 润滑 
: 脂 ， 保 证 机 械 手 换 刀 动作 灵敏 

活动 部 件 加 润滑 油 
关机 下 班 前 对 机 械 手 上 的 活动 部 件 加 漳 





:清油 





nm i de A en enim i td i et hein I he i a em a A te i a ee ee 


思考 及 提高 
1) 每 天 操作 机 床 前 ， 检 查 油槽 内 油 量 及 气动 系统 ,保证 机 床 无 人 为 事故 。 















































油箱 容量 | ”适用 的 油 品 
: 工 -G150D 导轨 
1. 8L L -HI32 液压 
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2) 常见 故障 的 处 理 办 法 。 


1. 拨 又 位 置 不 正确 


i -| 1. 检查 限 位 开关 的 安装 
1 | 思 套 上 下 不 到 位 。 | > 限 位 开关 安装 不 正确 或 调整 


2. 检查 拔 叉 位 置 














: 1， 卡 紧 力 不 足 检查 刀 套 上 的 螺钉 是 否 松动 ， 或 弹 
2 : 刀 套 不 能 夹 紧 刀具 
2. 刀具 超重 签 太 松 


PP 








L ; 1. 弹 自 后 面 的 螺母 松动 
一 2. 机 械 手 卡 紧 锁 不 起 作 


EE 二 和 二 后 大 全 扯 丰 汪 风 交 后 不 认 < 和 让 光 交 让 三 各 和 二 丰 光 条 因 二 二 区 关 本 全 坟 






































I Re Rp Nh EP NRT Ge Tg a 二 二 机 才 二 胡 避 和 让 < 区 


机 械 手 抓 刀 时 没有 到 位 ， 就 开 ; 





重新 设 定 换 刀 点 


Te Re A OPO EE Vt et TNE OORT ER IP OTE PT PNR RA RN EOE WE TE OS ORT FOS EPIC SE RN 
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